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Abstrakt

Tato diplomova prace pojednava o vyuziti robotickych stavebnic stiednimi Skolami ve vyuce
technickych predméti. Teoreticka cast prace popisuje pojmy z oblasti robotiky
a pedagogiky. Zabyva se historii, druhy roboti, popisuje jejich soucasti a ptindsi prehled
dostupnych robotickych stavebnic. Dale se zaobira pojetim a piistupy ve vyuce, cili
a aktivizacnimi metodami.

V praktické ¢asti jsou shrnuty vysledky vyzkumu mezi studenty, absolventy a pedagogy
stitednich skol. Vystupem této prace jsou metodické listy pro vyuku technickych predméta,
jako jsou napt. mikroprocesorova technika ¢i fidici systémy apod. za vyuziti stavebnice
postavené na Raspberry Pi. Vypracované ulohy jsou: Hardwarovy Hello World! — LED,
bzucak, tlacitko s LED, pferuseni (Interrupt), detekce pohybu, sledovani cerné Ccary,
klavesnice 4x4, tizeni otacek vétracku, fizeni sméru otaceni DC motoru, ovladani servo
motoru, méfeni vzdalenosti, méfeni teploty, zobrazovani zprav na LCD displeji, postaveni

robotického vozitka a ziskani obrazu z webkamery.
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Title

Support for teaching technical subjects at high schools using an open robotic platform

Abstract

This diploma thesis deals with the use of robotic kits in teaching technical subject at high
schools in the Czech Republic. The theoretical part describes the concepts of robotics and
pedagogy. It deals with the history, types of robots, describes its components and provides
an overview of the available robotic kits. It also examines the concepts and approaches in
teaching, goals and activation methods.

The results of research among students, alumni and teachers of high schools are
summarized in the practical part. The outcome of this thesis is methodical instructions for
teaching technical subjects, such as microprocessor technology and control systems, etc.
using a robotic kit based on the Raspberry Pi. Elaborated tasks are: Hardware Hello World! —
LED, buzzer, switcher with LED, interrupt, motion detection, tracking a black line, keypad
4x4, fan speed control, steering the direction of rotation of DC motors, servo motor control,
distance measurement, temperature measurement, display messages on the LCD screen,

building a robotic rover and image acquisition from a webcam.
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1. Uvod

Stézejnim tématem této diplomové prace je robotickd platforma pouZzivana v ramci vyuky
technickych pfedméti na stfednich skolach. Na toto zaméfeni vyuky zacind byt kladen
diraz z divodu stale vétSiho pouziti robotil v praktickém zivoté. DneSni déti a mladez se
pfi interakci stechnikou omezuje témét vyhradné na uzaviené platformy s grafickymi
uzivatelskymi rozhranimi, které pouzivaji k pfehravani filma, ob¢asnému psani domacich
uloh v textovém procesoru a hrani her. Dokazi prochazet web, odesilat obrazky a video,
a n¢kdy dokonce navrhovat webové stranky.

Ptili§ mnoho pocitacovych zatizeni, s nimiz mladez kazdodenn¢ interaguje, je natolik
uzavienych, ze s nimi nelze pracovat jako s kreativnim nastrojem — ackoli informatika je
krativni pfedmét. Pocitace se ale nedokazi naprogramovat samy, proto je potieba aby mladi
lidé zaujimali pracovni mista, na kterych budou techniku stale rozvijet. O absolventy
a studenty technickych obort je tedy na trhu velky zajem. Zaroven téchto studenti ubyva,
protoze uchazeci o studium maji stale vétsi zajem o studium s humanitnim zamétenim.
Voli tuto variantu z diivodu obavy z naro¢ného studia. Reknou si, pro¢ studovat t&zkou
techniku, kdyz vystuduji néco lehéiho a dostanu vétsi plat. OvSem nejperspektivnéjsimi
obory jsou, at’ uz na stiedni, nebo vysoké §kole, pravé ty technické.

Neni o né ale piili§ velky zajem, jak bylo jiz zminéno vySe. Z toho divodu ubyva
kvalitnich technikd a zaméstnavatelé jsou ochotni $tédfe odménovat i Cerstvé absolventy.
Nedostatek specialisti miize v budoucnu ohrozit rist ¢eského primyslu, a firmy se tak
stavaji téméf zavislé na kvalitnich absolventech.?

Jednim ze zptisobl zvySovani zajmu o technické Skoly probihd prostfednictvim
firem — budoucich zaméstnavateli. Tyto firmy pofadaji rizné akce, soutéze a podporuji
vyuku, aby zaujmuly Zaky, kteti se technickych pfedméti boji a inspirovali je k studiu

pravé t&chto oborit.?

! FAJNOR, Jakub. Pro¢ lidé nestuduji techniku? Predetli si, ze pravnici berou vic, tvrdi docent Simek.
Hospodariské Noviny [online]. 2014-07-09 [cit. 2015-12-01]. Dostupné z: http:/byznys.ihned.cz/c1-
62480200-studenti-maly-zajem-technicke-obory-docent-ekonomie-milan-simek

2 PLACHKY, Petr. K ¢emu je studium technickych obort? Studenta.cz [online]. 2012-06-05 [cit. 2015-12-
01]. Dostupné z: http://www.studenta.cz/k-cemu-je-studium-technickych-oboru/magazin/article/948

% SCHNEPP, Ota. Skupina CEZ opét podporuje zjem o studium technickych obort, treti roénik soutéze
,Vim proé¢“ méa navic nékolik novinek. CEZ [online]. 2015-10-14 [cit. 2015-12-01]. Dostupné z:
http://www.cez.cz/cs/pro-media/tiskove-zpravy/5225.html



Z tohoto divodu je dulezita propagace techniky i na Skolach. K tomuto ucelu slouzi
I tato diplomova prace, jejimz vystupem jsou metodické listy, které reflektuji vyukové
pozadavky a jsou praktickou pomickou pii vyuce technickych pfedmétii, jako jsou
informatika, robotika, elektronika, mechatronika, programovani atp.

Autor si vybral toto téma pravé z diivodu jeho aktudlnosti, a protoze sam absolvoval
technickou stfedni Skolu, pifi jejimz studiu se setkal pouze s vyukou automatizace
s jednotkami Siemens LOGO!, tvorbou webovych stranek a zaklady proceduralniho
programovani v jazyce C. Zajimalo ho, jakd je nyni situace po péti a pual letech od
maturitni zkousky na jeho stfedni Skole, na ostatnich technickych $kolach a gymndziich
vV tuzemsku a dle téchto vysledkd vytvofit metodické listy, které by byly vyuzity ke
zlepseni vyuky.



2. Cile prace, hypotézy

2.1 Cile prace

Cile prace jsou deklarovany zadavacim protokolem. Jedna se o:

1. Popsat zakladni pojmy vyuky na stiednich §kolach (SS) ve vztahu k technickym
predmétim s piedpokladanym vyuzitim robotickych platforem.

2. Vypracovat reSerSi aktudlnich informacnich zdroji zaméfenych na modularni
programovatelné platformy ve vyuce a nésledné zjistit jejich redlné nasazeni ve
vyuce SS.

3. Analyzovat potieby ugitelti SS pro zlepseni praktické vyuky technickych predméti.

4. Vypracovat metodické listy reflektujici pozadavky uditeld.  Sestavit
a naprogramovat vzorové pracovni ulohy.

5. V ptipadé zajmu SS nasadit platformu s metodickymi listy do vyuky.

2.2 Hypotézy

Hypotézy byly stanoveny nasledovné:

H1: Robotické stavebnice ve vyuce nepouziva ani jedna tietina stfedoskolskych
ucitelt technickych predmétu.

H2: Ucitelé technickych predméti maji zdjem o robotickou stavebnici a ji
odpovidajici metodicke listy.

H3: Finance jsou limitujicim faktorem pro pofizeni a zavedeni robotické stavebnice
do vyuky technickych piedméti na SS pouze u vefejnych 3kol. Nikoli

u soukromych.



3. Robotika

Robotika je obor, ktery se zabyva studiem a konstrukci robotl a jim podobnych ziizeni.
Dosud vsak neexistuje ustalena definice jak oboru tak pojmu robot. VSeobecné je robot
chapan jako stroj, ktery vykonava podobné Cinnosti jako ¢lovek, predevsim vSak Cinnosti
pohybové a manipulacni. VéEtSinou musi takovy stroj ziskavat informace o prostiedi, ve
kterém se pohybuje a musi byt schopen toto prostredi fyzikalné, predev§im mechanicky,
ovliviiovat. Jako ptiklad mohou slouzit definice

(Encyklopedie Diderot, 2002). Robot je programovatelny systém, ktery je schopen
orientované vnimat a rozpozndvat prostiedi, popripadé manipulovat s predméty
a pohybovat se.

(Merriam-Webster Collegiate Dictionary, 1999). Robot je: 1. Stroj, ktery vypada jako
lidska bytost a provddi riizné ukony jako clovek napr. chiize a rec. 2. Automaticky Fizeny
mechanizmus.

(Robot Institute of America, 1979). Robot je programovatelny, multifunkcni
manipuldtor navrzeny k premistovani materiali, ndstrojii a dalsich specializovanych
zarizeni pomoci programovatelnych pohybii.

Blokové 1ze robot popsat nasledujicim schématem.

Cil
Kognitivni subsystém s .
g ................. ystem g o Motoricky subsystém
Plvarlov?m K Realizator
a fedeni | plani
! > tloh
............ P
Model
prostiedi ] O ..............
b L .| vnimani K : |Zpracovani 5 Prostredi
a chapani | : |lavybérdat |

b 3 Senzoricky subsystém

Obrazek 1: Blokové schéma robota



Robotika je moderni multidisciplinarni obor zahrnujici znalosti mechaniky,
elektrotechniky, teorie fizeni, méfici techniky, umélé inteligence a celé¢ tady dalSich
disciplin. Robotika je v souc¢asné dob¢ nejvice propojena s oborem automatizace a muze
byt chapana také jako snaha o automatizaci procesii a ¢innosti, které az dosud uspésné
vzdorovaly této snaze, jako napt. manipulacni ¢innosti.

Prvni zatfizeni, dnes oznacovana jako roboty, jsou zmifnovana jiz v zac¢atcich naseho
letopoétu. Slov robot je viak znamo od r. 1920 zasluhou bratii Capki a objevuje se poprvé
Vv jejich hie R.U.R. Cela historie robotiky a ziejmé 1 jeji dohlednd budoucnost je spojena se
snahou vytvoftit umélou, pokud mozno nebiologickou napodobeninu ¢loveka. Pti této snaze
vSak postupné vzniké fada technicky a ekonomicky uzitecnych zatizeni — robotu, které jiz
dnes vyznamné ulehCuji clovéku zZivot. Mezi ekonomicky nejvyznamnégj$i patii
primyslové roboty.

Primyslové — stacionarni roboty se objevily poprvé v USA vr. 1961 jako roboty
Unimate a Versatran. Pramyslové roboty se staly béznym prostfedkem automatizace
manipulacnich operaci predevs§im v automobilovém primyslu.

V soucasné dobé se vSak do poptfedi vyzkumu v robotice dostavaji roboty mobilni,

z nichz nékteré druhy zac¢inaji byt rovnéz ekonomicky zajimavé.

3.1 Robotické milniky

Tabulka 1: Casovy sled: Struéna historie robotii a robotiky

200 pt. n. 1. | Cinskému cisafi byla pfedstavena mechanicka hudebni skupina.

10-70n.I. | Recky védec Zijici v egyptské Alexandrii Heron Alexandrijsky sestrojil
fadu automaticky fungujicich strojii, znichz nékteré byly dokonce

programovatelné. Z dneSniho hlediska §lo o roboty.

1464 n. I. Italsky umélec a vé€dec Leonardo da Vinci ve svych 12 letech sestrojil

mechanického rytite.

1801 Francouzsky vyrobce hedvabi, Joseph Marie Jacquard, sestavil stroj, ktery

dokézal automaticky utkat rtizné vzory.

1898 Srbsko-americky vynalezce Nikola Tesla ptedvedl v New Yorku prvni

dalkovy ovladac na svéte.

1921 Cesky spisovatel Karel Capek ve své divadelni hie R.U.R poprvé pouzil

slovo ,,robot®.

1941 Americky spisovatel sci-fi [saac Asimov poprvé pouzil slovo ,,robotika* ve

své knize Ja, robot.




1947

Vynélez tranzistoru umoznil vyrobu malych, lehkych a pohyblivych

pocitact a robotd.

1961 V automobilovém zavodé General Motors v New Jersey byl uveden do
provozu prvni primyslovy robot Unimate.

1967 Matematik Seymour Papert z laboratoie umélé inteligence MIT vyvinul pro
své studenty jazyk LOGO slouzici k programovani robotické Zelvy.

1986 Spole¢nost Honda zahdjila prace na prvnim chodicim robotovi nazvaném
ASIMO.

1998 LEGO uvedlo na trh MINDSTORMS, programovatelnou robotickou
stavebnici vyvinutou ve spolupraci s MIT.

2002 Do prodeje byl uveden prvni masové vyrabény domaci robot, vysavaé
Roomba od spolecnosti iRobot.

2004 Roboti Narodniho utfadu pro letectvi a vesmir (NASA) Spirit a Opportunity
zah4jili prizkum Marsu.

2010 Spolecnost Google testovala na kalifornskych silnicich samoftidici auto,
které vyvinul pocitatovy védec Sebastian Thrun ze Stanfordovy univerzity.

2011 Pocitac spolecnosti IBM nazvany Watson porazil dva nejlepsi hrace
Vv televizni soutézi Jeopardy! (Riskuj!).

2012 Americké nemocnice zacaly u nepohyblivych pacientd vyuzivat roboticky
exoskelet ReWalk.

2013 Agentury DARPA a Boston Dynamics spésné otestovaly chodici roboty,

které unesou az 200 kg vojenského vybaveni.

Isaac Asimov ve své sbirce J& robot (1941) definoval tfi robotické zdkony:

1.

Robot nesmi ublizit ¢lovéku nebo svou necinnosti dopustit, aby c¢lovéku bylo
ubliZeno.

Robot musi uposlechnout piikazii ¢loveéka, kromé ptipadi, kdy tyto prikazy jsou
V rozporu s prvnim zédkonem.

Robot musi chranit sdm sebe pted zni¢enim, krom¢ ptipadi, kdy tato ochrana je

V rozporu s prvnim nebo druhym zédkonem.

Prirucka robotiky (56. vydani, 2058 n. 1.)°

* CECERI, Kathy. Roboti: objevte a postavte stroje budoucnosti : 20 projektii. 1. vyd. V Brn&: Computer
Press, 2014, 128 s. ISBN 978-80-251-4315-5.
® ASIMOV, Isaac. Jd, robot. Praha: Odeon, 1981, 247 s.




| presto, Ze jsou zakony staré jiz 75 let, jsou aktualni vice nez dfive. Pro nadchazejici
generace robotti by méli vyuziti. Jiz dnes lze vidét, jak jsou zakony porusovany. Roboty
jsou hojné vyuzivany pro vojenské ucely a lidem ublizuji zcela bézné. Tak si to panové

Capek a Asimoyv jisté nepiedstavovali.

3.2 Stacionarni roboty

Vétsina pramyslovych roboti jsou staciondrni roboty. Mechanicka cast téchto
stacionarnich robotli — manipulator, je v pievazné mife tvofena otevienym kinematickym
fetézcem, ktery sestava z kinematickych dvojic s jednim stupném volnosti.

Blokové schéma primyslového byva jednodussi, nez je obecné schéma na obrazku 1.
Primyslové roboty nejsou vybavovany kognitivnim systémem. K jejich fizeni postacuje

program, ktery je do stroje vloZzen na zaklad¢ znalosti technologie, kterou ma robot

obsluhovat.
Ridici subsystém ~ Manipulator
—+Plén Re:alzzétor > Efektory
(Program) : | plant =
. A A
O R
] Y
Zpracovani L Recento Prostredi
avybérdat | prory

Obrazek 2: Blokové schéma primyslového robota

Zakladni problémy, které jsou u takovych robotu feSeny z hlediska jejich tizeni, jsou
problémy jejich modelt a to kinematického a dynamického (kinematiky a dynamiky),
problémy planovéani dréhy (programovani) a samotné problémy automatického ftizeni

robota po naprogramované dréaze.

3.3 Mobilni roboty

Mobilni robotika je v soufasné dobé piedstavitelem robotiky jako takové. Hlavnim

rozdilem od robotiky zabyvajici se stacionarnimi roboty je zde problém pohybu a orientace
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V prostoru, ktery je mnohem vétsi nez sam robot a je vétSinou nepozorovatelny z jednoho
mista. V mobilni robotice se v plné mife objevuje rozsdhlost a multidisciplinarnost
robotiky. Z pohledu pouzitych subsystémii robotu — mechanického, elektrotechnického,
fidiciho, pohonného a dalSich hovotfime o robotu jako o mechatronickém systému.

Mobilni roboty je mozné délit podle fady kritérii. Mezi zakladni patii rozdéleni na dva
typy — autonomni a dalkové fizené. U autonomnich robotii se ptredpoklada schopnost
samostatné¢ vykonavat zadanou ulohu. MtiiZze se napf. jednat o sledovani barevné Cary na
podlaze a schopnosti reagovat na eventualni prekdzku — zastavit se, pfipadné se ji vyhnout,
vratit se na znacku (Caru) a pokracovat v jizd¢, nebo umét se pohybovat v neznamém
prosttedi, dokazat ho zmapovat, orientovat se pak v ném a dosdhnout napt. pozadovaného
cile. Dalkové fizené roboty jsou fizeny operatorem, ktery méd — zpravidla vizudlni —
informaci o pracovnim okoli robotu. Ale i takovy robot by mél byt vybaven ur€itym
stupném autonomniho chovani — naptiklad pfi ztrat¢ komunikace s operatorem by mohl
uvolnit prostor a piemistit se, aby nékomu/néé¢emu nepiekazel.

Mezi dalkové fizené patii také teleprezen¢ni fizeni. Jedna se o déalkové fizeni za
pomoci prvka virtudlni reality, pomoci které se operdtor citi jako by se nalézal
V pracovnim prostoru robotu.

Podle prostiedi jsou roboty d€leny na pozemni (vnitini/vnéjsi prostiedi), vodni,
1étajici, vesmirné a hybridni. V tomto textu jsou diskutovany pouze roboty pozemni.

Pozemni roboty lze délit podle principu pohybu (lokomoce) na roboty

a) Kolové
b) Pasové
C) Zooidni
d) Humanitni

Humanoidni roboty se pohybuji na stejném principu jako ¢lovek, jde tedy o dvounohé
kracejici stroje. Do zooidnich robotl fadime roboty, které se pohybuji na stejném principu
jako zvitata, hmyz, hadi apod. Jde vétSinou o kracejici roboty ¢tyfnohé, osminohé, roboty

pohybujici se plazenim apod. Do tfidy pasovych robotill jsou zahrnovany roboty pohybujici

I Podvozky mobilnich robotit |

{ Kolové | [ Pasové I | Kracejici } | Polstarové | | Plazivé | [ Hybridni |

1,2,3.4,6-kolové

1,2,3.4,5,6,7,8-nohé

§plhajici

vicekolové
specialni

kolo-noha apod.

Obrazek 3: Rozdéleni podvozki mobilnich roboti



se na pasovych podvozcich a na podvozcich kolopasovych. Nejrozsifengjsi tiidou
mobilnich robotl jsou vSak roboty kolové, které k pohybu pouzivaji soustavy kol a nemayji
V pfirod¢ atnalogii.6

Mobilni roboty miizeme v sou¢asné dobé nalézt prakticky viude. Clovék je vyuziva
jak v prostorech, kam se dostane sam, tak i tam, kam se dostava obtizn¢, nebo kam se
z n¢jakych divoda sam dostat nemiize (nebezpecna prostiedi, Vesmir atd.). NejzndméjSimi
a v dennim tisku hojné€ zobrazovanymi mobilnimi roboty jsou vesmirna zatizeni napiiklad
od instituce NASA (Beagle 1 a 2, Spirit, Opportunity a Curiosity plisobici na Marsu).
Mnohé vyvojové centra robotiky a piislusné ustavy skol vyvijeji mobilni roboty. Z téchto
center a Skol se tyto roboty dostavaji nejenom do podniki, ale také do domacnosti. Nelze
opomenout ani na zédbavu. Pritkopnikem v této oblasti byl robopes Asimo od firmy Sony.
Do této kategorie lze také zatadit roboticky fotbal, ve kterém jsou Ceské tymy velmi
uspesné i na mezinarodni Grovni.

4

3.3.1 Kracejici roboty

Kracejici roboty zaujimaji vyznamné postaveni v oblasti mobilnich robotd. Dé¢li se podle
poctu nohou — dvounohé, tfinohé, ¢tyinohé, Sestinohé, atd. Lichy poc€et nohou (s vyjimkou
skupina. K vyhodam téchto robotl patii piekratovani pomérné vysokych piekazek, mozny
pohyb po schodech (nahoru i dolit), moznost pohybu v ¢lenitém terénu (piekracovani
prohlubni a pfikopil), nastavitelnd vySka téla (pfizpGsobeni na nerovny povrch), malé
zaboteni do povrchu oproti kolovym nebo pasovym systémlim, atd. Mezi nevyhody patfi:
fizeni, u dvounohych dale potteba fidit stabilitu, vyssi poCet nezéavisle fizenych stupii
volnosti, mala energeticka ucinnost, konstrukéni slozitost, vyrobni naro¢nost atd.

Vysoky pocet stupiili volnosti pohybového tstroji kracivych robotl poskytuje Sirokou
Skalu variant pii volbé poctu a tvaru noh robotu. Na zdklad¢ zvolen¢ho poctu noh a poctu
stupiit volnosti kazdé¢ nohy lze navrhnout 1 velké mnozstvi variant zpusobu fizeni
samostatnych noh a nasledn¢é nékolikandsobné vétsi pocet strategii fizeni chiize robotu.
Chlize déle poskytuje mnoho zplsobl feSeni nestandardnich situaci, jako je naptiklad

porucha jedné ¢i vice noh. Kracivé roboty tudiz predstavuji vynikajici platformu pro

® HOUSKA, Pavel. Distribuovany systém iizeni kracivého robotu: Distributed control system of the walking
robot. [Brno: VUTIUM], 2005, 30 s. ISBN 80-214-2929-1.



zkoumani riznych inteligentnich zplsobu fizeni vyuzivajicich fuzzy mnozin, neuronovych

siti, genetickych algoritmt, opakované posilovaného uceni a jinych.

3.3.2 Kolové roboty

Kolovych robott je mnoho druhti. Tvoii tak nejrozsahlejsi skupinu mobilnich robotd. Dva
nejcastéji pouzivané podvozky jsou dvoukolovy diferencidlné fizeny podvozek a tikolovy
podvozek. Do obliby se dnes hodné dostavaji i Ctyf a vice kolové podvozky.

Roboty s diferencialné fizenym podvozkem jsou vyrobné velmi jednoduché a jsou
pouzivany vyhradné v laboratornim a Skolnim prostiedi. Ttikolovy podvozek je jiz
podobny automobilovym podvozkiim. Pro pohyb v terénu jsou pouzivany podvozky
automobilového typu nebo podvozky fizené smykem podobné jako pasové podvozky.
Modely smykem fizenych podvozkll jsou znaéné slozité a tyto stroje jsou proto fizeny
vyhradné manudlné.

Kolo je typickym piikladem lidského vyndlezu, ktery nebyl odpozorovan z ptirody.
Hlavni nevyhodou téchto podvozki je nutnost pohybu pouze po pomérné rovné podlozce.
Vétsi kola sice mohou prekonavat také drobné prekazky (prahy, kabely, atd.), je to vSak
vétSinou na ukor zvySeni t€Zisté celého podvozku. Toto omezeni je mozno obejit napiiklad
pomoci Weinsteinovych kol.

Ttikolovy podvozek ma oproti ¢tytkolovému fadu vyhod. Je konstrukéné jednodussi —
tf1 body urcuji rovinu, nemusime se tedy starat o rovnomérné otaceni vSech kol, mohou mit
niz§i hmotnost a lepsi navigaci. Nevyhodou je slozit&jsi fizeni a niZsi stabilita.”

Kola podvozku mohou byt aktivni — hnana nebo pasivni — vle¢na. Z konstrukéniho
hlediska pak je mozno pouzit rizné typy kol — standardni, vSesmérové, Weinsteinovy,
¢lankové, MaxWheel a netradicni.

DalS$im dualezitym parametrem je pocet stupnid volnosti jejich pohybu. BéZné
pouzivand jich maji jeden nebo dva. Kola s jednim stupném volnosti se mohou pouze
odvalovat po povrchu podél jedné osy (htidele). V ptipad¢ kola s vice stupni volnosti se
kolo pohybuje kolem dvou os, které mohou byt rovnobézné s povrchem (analogie kulicky
mechanické pocitacové mysi), nebo jedna osa je rovnobézna a druha kolma — napf. piedni

kolo automobilu.

" SOUKUP, Karel. Rizeni vsesmérového podvozku mobilniho robotu: Control of omni-directional chassis
mobile robot : zkrdacend verze Ph.D. Thesis. V Bmé: Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta strojniho

inzenyrstvi, Ustav automatizace a informatiky, 2004, 32 s. ISBN 80-214-2841-4.
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Podle poctu kol Ize délit roboty na jednokolové, dvoukolové, tiikolové, ctyrkolové,
Sestikolové, osmikolové a zvlastni konstrukce. Nejjednodussim typem je tiikolové
uspotradani podvozku s diferencné fizenymi koly. Toto uspofadani pouziva dvé nezavisle
pohanéna kola a jedno volné otocné nepohanéné smérové kolo vpiedu (nebo téz druhé
V zadni ¢asti — aby robot nemohl pfepadnout). Vyhodou této koncepce je manévrovatelnou
— robot je schopen se otacet na misté¢ kolem osy, dale snadnost fizeni — zataceni zménou
rychlosti (a pfipadné i smyslu) otaceni kol. Nevyhodou pak nizka priichodnost terénem.
Tento typ podvozku byva ¢asto pouzivan v praxi i v experimentalni oblasti.

Casto pouzivanym typem podvozku je tzv. Ackermantiv podvozek. V piipadé
ctyfkolového uspofadani jde o typ zndmy u automobild. U mobilnich roboti je
nejpouzivanéjsi konfigurace s ptfednimi koly fizené nataCenymi a zadnimi hnanymi
(s diferencialem).

U tiikolového uspofadani je mozné se setkat svariantami zadni kola hnana
(s diferencialem) a piedni fizené nataCené, nebo zadni kola volné oto¢na a piedni kolo
pohanéné a zdroven nataceci — zde neni potieba diferencial. Ackermaniiv podvozek byva
V praxi pouzivan piedevs§im u vétSich vozidel. Nevyhodou je jeho neschopnost otaceni na
misté.

Zvlastni skupinu pohybovych subsystémi tvoii (nejcastéji) tiikolové a cEtyrkolové
podvozky se vSesmerovymi koly. Pohybova tstroji zaloZzend na téchto kolech (existuje jich
vice typll) dovoluji robotu se volné pohybovat ve vSech smérech a zatdcet ¢i rotovat na
velmi malém prostoru. UmoZiuji okamzZitou zménu sméru s nulovym polomérem zataceni.
Jejich nevyhodou je vysSi cena, dand pozadavkem na precizni vyrobu, dale pak mala
schopnost zdolavani prekdzek. Z tohoto dlivodu najdou wuplatnéni prakticky jen
v aplikacich pro wvnitfni prostiedi. S jejich praktickym nasazenim se lze setkat
u vysokozdviznych nlzkovych montaZnich ploSin nékolika zahrani¢nich vyrobci.
Napftiklad na nékterych americkych vojenskych lodich je pro pfepravu a manipulaci
s hlavicemi raket pouzivan ¢tyfkolovy robot se vSesmérovymi koly PANAMA.

Kinematika pasovych podvozki je podobnéd kinematice diferencidlniho podvozku
popsaného vyse. Je mozné si predstavit, ze kola jsou pasy rozsitena. Diky tomu se zlepSuje
priachodnost terénem a stoupavost. Na druhou stranu je pohyb a zejména otaceni
doprovdzené smykem vice energeticky narocné. Protoze pii pohybu dochéazi ke
zminovanému smyku, nelze prakticky pouzit ,levnou® odometrii a namisto ni je nutno
pouzit jinou metodu sebelokalizace. Z tohoto divodu se pouZzivd tento druh podvozku

pfevazné pouze pro soustavy s teleoperatorem a pro specidlni aplikace. Casto byva
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pouzivan u buldozerti a vojenskych nosic¢l (prizkum terénu, odminovani, dekontaminace
apod.), bezpecnostnich slozek — prizkum a manipulace s nebezpecnymi predméty a také
u hasi¢i — manipulace s nebezpecnymi piedméty — napt. tlakové lahve, tj. pro venkovni
prostiedi. Ve vnitinim prostfedi se uplatiuje pro jizdu do schodii nebo ze schodu.

Vyse popsané rozdéleni mobilnich robott je pouze orientacni bez narokti na Gplnost.

3.4 Pohonny subsystém robotu

Pohonny subsystém robotu tvoii soucast pohybového subsystému. V oblasti mobilnich
robotli se nejcastéji pouzivaji rotacni elektromotory. Pro vySs$i vykony se pouzivaji
elektrohydraulické  pohony. Z elektromotori se zdavodi piiznivého poméru
vykon/hmotnost pouzivaji zejména stejnosmérné komutatorové motory. Jako alternativni
pohon v oblasti malych $kolnich mobilnich robotl se pouzivaji krokové motory (nizka
cena, snadné ovladani, neni zapotiebi prevodovka) a modelaiska serva (snadné ovladani,

zabudovana ptevodovka, polohové fizeni).

3.4.1 Stejnosmérny motor

Stejnosmérny motor s permanentnim magnetem je casto pouzivanym typem motoru
Vv oblasti pohonu mobilnich robotii. Mezi jeho vyhody patii zejména velice pfiznivy pomér
vykon/hmotnost, relativné snadné fizeni otacek, u béznych typt pak také cena
a dostupnost, Siroka nabidka. Mezi nevyhody patii slozitéjsi a tedy drazs§i rychlostni
azejména polohové fizeni v porovnani napiiklad s krokovym motorem, dale kvili
komutatoru je pak tento motor zdrojem elektromagnetického ruSeni a také neni
bezudrzbovy (napft. v porovnani s krokovym motorem).

Stejnosmeérny motor obvykle pracuje na relativné vysokych otdCkach a nizkém
momentu, coZ je pro potfebu pohond mobilnich robotli nevyhodné. Resenim je pouzit
pfevodovku. Tato pfevodovka miiZe jiz byt soucasti daného motoru. Spolu s pfevodovkou
se motor také muize dodavat jiz se senzorem polohy nebo rychlosti. Vyhodou je celkova
kompaktnost takového pohonu.

VétSina stejnosmérnych motorti ma dva elektrické kontakty. Po pfipojeni jmenovitého
nap¢ti (s ohledem na katalogové Uidaje motoru) na tyto svorky se rotor nezatiZeného
motoru rozto¢i a jeho otacky se ustdli na jmenovitych. Zménou polarity docilime zménu

smyslu otac¢ek, zmeénou napéti pak zmeénu otacek.
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3.4.2 Servo

Jako spolehlivé, levné a dostupné polohové jednotky natoceni se u malych Skolnich robotl
Casto pouzivaji modelarska serva. Standardni typy poskytuji kroutici moment kolem
30 Ncm / 4,8 V piipadné az 40 Ncm / 6 V. Servo obsahuje stejnosmérny motorek,
pfevodovku a s vystupni hiideli spfazeny miniaturni potenciometr pouzity jako senzor thlu
natoceni pro regulacni obvod polohy. U mensich a levnéjsich serv je potenciometr pfipojen
pfimo na vystupni hiidel, u serv vyssSich kategorii je pfipojen pies zvlastni pievod (tzv.
nepiimy nahon), ktery velmi G¢inné chrani pted pfenosem vibraci.

Z4dana hodnota natoéeni vystupni hiidele je ve formé §itkové modulovaného signalu
(s arovni TTL) s periodou 20 ms (neni pfili§ kritickd) a Sitkou pulzu v rozmezi od 1 do
2 ms (zavisi na typu serva). Sitka pulzu 1 ms odpovidd maximalnimu levému natoéeni
a 2 ms pak maximalnimu pravému natoceni vystupni hiidele. Stfedni poloha htidele je pfi
§itce pulzu 1,5 ms. Uhel natoGeni byva u vétsiny servomotorii +90°. Poloha vystupni
htidele je mimo tento rozsah mechanicky aretovana na ptevodovce.

Na vstup serva periodicky pfichdzi fidici impulz, ktery spusti monostabilni klopny
obvod, ten vygeneruje impulz o délce odpovidajici momentalni poloze serva, ale opacné
rozdilovy impulz, ktery po zesileni pies mustkovy spina¢ zptsobi natoceni elektromotoru
jednim nebo druhym smérem. Elektromotor ptes prevodovku otaci vystupni hiideli
a soucasné 1 potenciometrem, ktery piisobi jako zpétnd vazba polohy do monostabilniho
klopného obvodu. Smér otaceni je takovy, Ze impulz generovany monostabilnim klopnym
obvodem se svoji délkou pfiblizuje délce vstupniho fidiciho impulzu a az jsou oba impulzy
stejné dlouhé¢, elektromotor se zastavi. Servo dosahlo polohy, kterd odpovida momentalné
pfijimanému fidicimu impulzu.

Pro ovladéani serva je potieba generovat pulzni signal s periodou 20 ms (50 Hz)
a proménnou $itkou pulzu mezi 1 a 2 milisekundami. Servo lze fidit vice zptisoby. Tim
nejtrivialnéjSim feSenim je generovani jednotlivych casovych sekvenci prodlevami.
Vhodnéjsi je napf. feSeni bézici na pozadi hlavniho programu a vyuzivajiciho technickych
prostiedkti mikrokontroléru — timeru.

Modelaiska serva se Casto pouzivaji jako levné rota¢ni pohonné jednotky malych
mobilnich robot. Proto, aby se servo mohlo kontinudln¢ otacet v obou smérech, je nutna
jeho drobnd mechanicka Uprava spocivajici v odstranéni mechanického dorazu
Vv pfevodovce a nahrazeni zpétnovazebniho senzoru polohy — potenciometru, odporovym

délicem. Tento odporovy déli¢ pak simuluje regula¢ni odchylku, Kterou se regulator snazi
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natd¢enim motoru (bezspeésn€) eliminovat. Pro takto upravené servo pak staci generovat
pulzni signdl s klasickou periodou 20 ms a Sitkou pulzu 1 ms — otaceni na jednu stranu,
2 ms — otaCeni na druhou stranu. Pokud na servo neptivadime zadny pulzni signal (Sitka
pulzu je 0 ms), tak se hiidel neotaCi. Mechanicka Uprava serva je popsana na mnoha

internetovych strankach.

3.5 Senzoricky subsystém mobilniho robotu

Navrh senzorického subsystému je komplexni proces, pii némz je nutné zvazit mnoho
faktorti zohledniujici nejen vlastnosti senzord, ale také pracovni prostiedi robotu, moznost
vzajemné interakce senzorl, naroky na vypoctové moznosti fidiciho systému atd.

Pfi navrhu tohoto subsystému je vhodné rozdélit feseni na né€kolik kroki, v nichz jsou
postupné feSeny jednotlivé €asti, se zietelem na ostatni. Tento subsystém lze rozdélit na
dvé zakladni ¢asti: prvni ¢ast tvofenou vlastnimi senzory a jejich obsluznymi zafizenimi
a druhou ¢ast realizujici komunikaci mezi jednotlivymi subsystémy robotu. Ta je tvofena
obvody rozhrani a sbérnici vytvofenou pomoci riznych ptenosovych médii. Pro mobilni
robot je nejvhodnéjsi kombinace elektrickych kabeld v rdmci robotu (vnitini sbérnice),
a bezdratova komunikace s nadfazenymi systémy.

Senzory lze rozdélit podle vztahu k robotu na interni — méfici parametry robotu
a externi — méfici parametry okoli robotu. Pouzité senzory mohou plnit mnoho funkci,
ovSem z pohledu vlastniho robotu jsou vyznamné pouze senzory slouzici k navigaci
a diagnostice robotu. Témito senzory by m¢l byt vybaven kazdy mobilni robot.

Mezi ty nejjednodussi lze zatadit senzory potiebné pro detekci piekazek
reprezentované bud’ dotykovymi (taktilni senzory), pfipadné bezdotykovymi senzory
(typicky IR senzory a sonary). Jejich tikolem je zabranéni kolizi s objekty v okoli robotu,
pfipadné udrZzovani poZadované vzdalenosti od téchto objekti. Jde o ukol lokalni navigace,
ktera je pii pohybu robotu nadfazena globalni. Senzory poskytuji v tomto ptipadé fidicimu
systému informace o tvaru a rozmisténi objektli v okoli robotu.

Ostatni typy senzorl jsou specifikovany podle pozadavkl konkrétniho vyuZiti robotu

(napf. méfeni teploty, analyza plynt, ...).

3.5.1 Interni senzory

rorv

Interni senzory poskytuji robotu informace o jeho subsystémech. Pro diagnostické ucely je
to naptiklad stav baterie, monitorovani komunikace a kontrola teploty robotu. Pro ucely

navigace jsou to informace o ak¢nim subsystému, coZ jsou obvykle poloha a rychlost
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jednotlivych pohontl, nebo vystupnich ¢lenti. Na zakladé¢ téchto informaci je pak schopen
fidici systém pomoci kinematického modelu urcit vliv téchto hodnot na pohyb robotu.
Tento systém je vyuzitelny pouze u pozemnich robotl, kde je zajistén staly kontakt
s podlahou bez prokluzu. V ptipadé, ze tomu tak neni, je pouziti téchto senzori pro

navigaci pouze orientacni.

3.5.2 Externi senzory

Slouzi k ziskavéani informaci o okoli robotu. Podle zptisobu méfeni lze rozlisit dvé zakladni
skupiny senzorti. Jsou to pasivni, vyhodnocujici pouze piijaté zafeni z okoli a aktivni,
vyhodnocujici vlastni odrazené zatreni. Z hlediska vlastniho robotu jsou vyznamné pouze
senzory slouzici kjeho navigaci. Ta se déli na globalni a lokdlni. Ukolem globélni
navigace je zjiSténi polohy a orientace robotu vuci pouzitému globalnimu soufadnému
systému. Ve vétSing piipadil neni hodnota namétfend senzorem piimo polohou a je nutné ji

teprve vypocitat.

3.5.2.1 Sonary

Princip méteni vzdalenosti k piekazce je zalozen na principu méfeni doby mezi vyslanim
akustického signalu a pfijetim odrazeného akustického signalu — echa. Nejb&zngjsi
frekvence akustického signalu jsou hodnoty nad 40 kHz. Takové senzory jsou oznacovany
jako ultrazvukové sonary, piipadné pouze sonary. Diky relativné nizké rychlosti zvuku (ve
vzduchu) je doba mezi vyslanim a pfijmem signalu vyrazné vyS$i nez u radarovych,
laserovych a také IR senzord. Proto Ize dosdhnout relativné vysoké piesnosti méfeni i bez
extrémnich narokti na vyhodnocovaci obvody. Diky tomu je jejich cena nizka, ale perioda
méfeni je vyS$i (0,1 s). Nevyhodou je 1 vysoké tlumeni ultrazvukového signélu, coz
omezuje prakticky dosah na desitky metrdi, bézné do cca 10 m. Vzhledem k pomérné
Sirokému rozptylu tohoto signalu neni mozno piekazku detekovat zcela presné, co se tyce
jeji uhlové pozice. Dale je Castym jevem tzv. kiiZovy odraz. Jednid se o zaznamendani
odrazu signalu vyslaného jinym senzorem, coZ znehodnoti vlastni méteni. Problém se fesi
sériovym mefenim téchto senzorti v prodlevach, zarucujici utlumeni signdlu ptedchoziho
méfeni. Omezit tento vliv lze také vhodnou orientaci téchto senzort tak, aby bylo riziko
problémem byva odraz ultrazvukového signalu, ktery dopada na hladky povrch piekazky
pod ostrym uhlem (nazyva se zrcadlovy odraz). V takovém ptipadé se signal odrazi dal

smérem od sonaru a zpétné se odrazi az od vzdalenéjSi prekazky. Sonarem je pak
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detekovana vzdalengjsi prekazka. Proto by méla byt ¢asova prodleva mezi jednotlivymi
méfenimi vétsi nez prodleva odpovidajici maximalnimu dosahu sonaru.

Nezanedbatelny je i1 vliv teploty vzduchu na rychlost §ifeni zvuku. Ta je pro teplo
t=0°C;v=331m/saprot=25°C; v=2343 m/s.

Dulezitou véci je také rozvaha o umisténi sonarti na robotu. Ta by méla vychazet

z predpokladaného nasazeni robotu.

r wvr

3.5.2.2 Modul a senzor pro sledovani ¢ary

Jednim z Castych ¢innosti autonomniho chovani je sledovéani ¢ary vyznacené na podlaze.
Pro toto detekovani cary je pouzito (zpravidla) trojice IR senzorid tvofenych vykonovou IR
diodou a IR tranzistorem. Pfedpokladem pro pouziti tohoto senzoru je tmava barva ¢ary,
ktera pohlcuje infracervené zateni a kontrastuje s barvou podlahy.

Na vystupu senzoru je spojité napéti zavislé na intenzité odraZzeného infracervené¢ho
svétla dopadajiciho na bazi IR tranzistoru. Toto napéti je méfeno A/D pfevodnikem, ktery

row

je soucasti modulu pro sledovani ¢ary.

3.6 Ridici subsystém

Ridici systém mobilniho robotu spolu s programem tvoii mozek daného robotu. Jeho
hardwarova ¢ast musi byt schopna kvalitativné 1 kvantitativné nacist informace od
senzorického subsystému. Program tyto data musi v redlném cCase zpracovat a analyzovat
a zajistit ptislusné reakce akénich clenid. Pfi vybéru vhodného typu fidiciho systému je
potieba piihlédnout k zamySlenému pouziti mobilniho robotu. Jedna se o velice Sirokou
mnozinu, mezi typické patii — zda se jedna o robot pro vnitini prostfedi (indoor) nebo
venkovni prostiedi (outdoor). Z toho budou dale plynout pozadavky na pracovni teplotu,
vlhkost, vibrace.

Dals§imi pozadavky, které ovlivni koncepci fidiciho systému, jsou co vSe ma dany
systém fidit: napf. vcetné kompletniho ftizeni pohonld. To v pfipadé klasickych
stejnosmérnych motort dale bude vyZadovat cteni dat enkoderd, vypocet regulatori
a generovani ak¢ni veli¢iny — to vSe pomérné s malou periodou viadu jednotek

milisekund.

3.6.1 Koncepce Fidiciho systému

Koncepce fidiciho sytému nemusi byt zaloZena pouze na jednom pocitaci, mikropocitaci
nebo mikrokontroléru, ktery musi byt schopen vykonnostné pokryt veskeré pozadavky

dané aplikace — obrazek 4. Jednotlivé pozadované tulohy lze feSit také oddélené — tzv.
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distribuované. Tyto samostatné systémy — nyni postavené i na méné vykonnych systémech
(také levngjsich) pak teSi pouze omezené specializované ulohy, jako napt. zavislé fizeni
pohont, ovladani senzoru nebo skupiny senzori vcetné vhodného piedzpracovani jejich
dat, zpracovani a analyza obrazu a dal$i. Pravé v oblasti Skolnich mobilnich roboti je
koncepce distribuovanych fizeni zalozend na jednoduchych mikrokontrolérech pomérné
rozsifend — obrazek 5 zachycuje model dvoutroviiového distribuovaného tidiciho systému
zalozeného na mikrokontrolérech (mikropocitac¢ich). Spodni uroven, také nazyvana
technologicka, pfimo ovlada hardware a je rozdélena do vice jednotek. Napi.
mikrokontroléry #1 a #2 na zdkladé¢ zadani realizuji zavislé polohové a rychlostni
servosmyCky kol, pfipadné¢ také pocitaji odometrii atd. Horni tdroven je tvofena
mikropocitacem vykonnostné schopnych analyzovat informace senzorického subsystému
a plnit zadané tlohy jako sledovani ¢ary, jizda podél zdi, jizda v koridoru, vyhybani se

ptekazce, jizda k zadanému cili, tvorba mapy, lokalizace atd.

Napdjeni Ridici systém < £
+—

=

w2

9

=]

v

=2

2

=

)

=

Akéni subsystém —> 2

Obrazek 4: Model zaloZeny na jednoprocesorovém fidicim systému

Vyhodou této koncepce take je, ze v etapé vyvoje daného zatizeni lze na jednotlivych
subsystémech pracovat oddélené, piipadné aplikaci postupné dopliiovat o nové
subsystémy, nebo stavajici subsystémy nahrazovat jinymi.

V souvislosti s rozdélenim fidiciho systému na vice ¢asti vyvstava otazka jejich
vzdjemné komunikace. Zde je mozno pouzit bézna sériova rozhrani — UART, kterymi
byvaji vybaveny v podstaté¢ vSechny typy jednotek. U feSeni postavenych na IPC dale
CAN, Ethernet, USB a dalsi.

Koncepci fidiciho systému mobilniho robotu, ktery mé plnit nékteré vypocetné
naro¢n¢j$i tlohy — napf. tvorba map, navigace apod., je mozné navrhnout tak, ze na robotu
je umisténa pouze spodni troveti fizeni a vazba na ni. Ridici uroveii miize byt tvofena PC
a s robotem miize komunikovat bezdratove. Vyhoda tohoto feseni je, ze vypocetné narocné

ulohy a jejich vyvoj a ladéni - napt. zpracovani obrazu, trénovani neuronové sité apod. se
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mikrokontrolér
master
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Napajeni

mikrokontrolér #1 | | mikrokontrolér #2 | | mikrokontrolér #3 | | mikrokontrolér #4 | | mikrokontrolér #5
levé kolo pravé kolo senzory A senzory B senzory C
Senzory Senzory Senzory
Pohybovy subsystém skupina A skupina B skupina C
(IR, taktilni,..) (sonary) (kompas, U, T,..)

Obrazek 5: Distribuovany model Fizeni a sbéru dat
provadi na bézném PC (vcetné béznych vyvojovych nastroji) a neni potieba pristupovat ke
kompromistim plynoucim z vyhradniho pouziti mikropocitaci (cena, vykon) — at’ uz pfti

vyvoji nebo pii findlnim nasazeni — viz horni ¢ast obrazku 5.

3.7 Navigace mobilniho robotu

Pokud po mobilnim robotu pozadujeme byt i1 nejjednodussi schopnost autonomniho
chovani — napf. pohyb zadanym smérem, musi byt robot vybaven naviga¢nim
subsystémem. Mezi typické ukoly navigace patii poskytnuti informaci potfebnych
K pfemisténi se z vychoziho (aktualniho) do cilového bodu. Ukol je omezen fadou
podminek, z nichz zékladni je vyhnuti se kolizim s piekazkami. Dal§i podminky mohou
byt dosaZeni minima ¢asu a také minima ujeté vzdalenosti. Pro ur¢eni optimalni trajektorie
slouzi rizné planovaci algoritmy feSici pohyb robotu v prostoru a vici prekazkam v jeho
okoli. Aby mohl fidici systém urcit vhodnou trajektorii, potiebuje ziskat od senzorického
subsystému adekvatni informace. Jde o polohu a orientaci robotu vici globalnimu,
ptipadné lokalnimu soufadnému systému, a tvar okoli robotu.

Vlastni navigacni systém se obvykle d€li na dvé arovné.

Globalni m4 za ukol dopravit robot z vychoziho do cilového bodu, a to napf.
s ohledem k dosazeni optimalni trajektorie. Pojem globalni soufadny systém neni nezbytné

nutné chépat jako celosvétovy, ale jako soutradny systém zvoleny tak, aby obsahoval cely
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pracovni prostor robotu, napf. mistnost. Pro zjednoduSeni je Casto orientovan shodné
s geografickym severem.

Lokalni navigace ja nadfazena globalni a jejim ukolem je zabranit kolizim s okolnimi
objekty a tyto kolize fesit. Lokalni navigacni systém pracuje obvykle v soufadném systému
robotu a zpracovava informace o prekazkach v omezené vzdalenosti od robotu. Lze fici, ze
tato vzdalenost musi byt takova, aby poskytla fidicimu systému dostatek Casu pro
spolehlivou identifikaci pfekazek a urCeni nekolizni trajektorie s ohledem na fyzické
moznosti robotu. Z vyse uvedeného je patrné, ze podstatny vliv na volbu senzoru nemaji

pouze jejich vlastnosti, ale také parametry robotu a charakter jeho pracovniho okoli.

3.7.1 Globalni navigaéni systémy

Problém globalni navigace spoc¢iva v uréeni polohy a orientace robotu vic¢i globalnimu
soufadnému systému. Po urceni této polohy piebird ukol fidici systém, ktery ze ziskanych
hodnot urc¢i optimdlni trajektorii pohybu. K uréeni polohy robotu jsou vyuzivany rtzné
metody, které 1ze podle typu globalniho soufadného systému rozd¢lit na dva typy.

Jde o relativni navigaci vyuzivajici k urCeni polohy parametry méfitelné na robotu
abez pfimého vztahu k okoli. Pocatek globalniho soufadného je obvykle shodny
s vychozim bodem (pozici robotu). Ridici systém pomoci téchto parametri uréuje zménu
polohy viic¢i vychozimu bodu. Problém téchto zplisobl navigace spociva v tom, ze vétSinou
byvaji zatizeny rostouci chybou polohy, proto jsou — pokud je to mozné — obvykle
kombinovany s absolutnim systémem navigace.

Absolutni navigace urcuje polohu robotu vici globalnimu soufadnému systému.
Ktomu jsou vyuzivany referen¢ni body se znamou polohou v globalnim soufadném
systému. Tyto metody pak urcuji polohu robotu vii¢i témto bodim.

Existuji dva zakladni systémy s rozdilnym pfistupem k méfeni. Jde o systémy s tzv.
volnou a pevnou trajektorii. Systémy s volnou trajektorii umoziuji urceni polohy ve
vymezeném prostoru. Nejcastéji pracuji na principu trilaterace nebo triangulace. Systémy
s pevnou trajektorii jsou schopny ur€it polohu pouze na urcit¢ piredem vytvorené
trajektorii. Nejbézné€jsim je systém sledovani stopy — barevna ¢ara na podlaze, indukéni
smycka pod podlahou apod. Vyuzivany jsou také systémy navigace pomoci referencnich
znacek. Tyto znaCky mohou byt umélé — napt. barevné znacky na zdech, ¢arové kody,
nebo piirozené — rohy, dveini zarubné apod.

Pro navigaci robotu je obvykle vyuzivano nékolik navigacnich systému, vhodné

dopliyjicich své vlastnosti a omezujicich tak chybu urceni polohy. Nejbéznéjsi je
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kombinace systémt absolutni a relativni navigace. Vyuziva se zejména proto, Ze umoziuje

¢astenou nezavislost na absolutni navigaci a eliminaci ndhodnych chyb.

3.7.2 Relativni navigace

Tento zplisob navigace pracuje na principu méfeni prirtistki zmény polohy a orientace
robotu. Zména je vztazena viaci startovnimu bodu, nebo bodu, v némz byla naposledy
urcena absolutni poloha robotu. Nevyhodou této metody je neustaly rast chyby polohy
zptisobeny piitomnosti chyby v jednotlivych pfirtstcich. Proto je tato metoda samostatné
pouzitelnd pouze pro relativné kratké trajektorie v zavislosti na pifesnosti méefeni. Ve
vetsingé piipadit je Vpraxi kombinovéna se systémy absolutni navigace, slouzicimi
k omezeni této chyby. Vyhodou této kombinace je to, ze umoznuje relativné velkou
nezéavislost robotu na absolutnim systému navigace a eliminaci ndhodnych chyb absolutni

navigace. Tak Ize vyrazné zvysit spolehlivost a piesnost navigace.

Odometrie
Jde o nejbéznéjsi metodu patiici do relativni navigace. Spociva v tom, ze fidici systém
obsahuje kinematicky model robotu a pomoci tohoto modelu je schopen uréit zménu
polohy robotu v zavislosti na zméné polohy akénich ¢lent — typicky kol. Tato metoda je
Casto vyuzivana pro kolové roboty, u nichz lze zajistit staly kontakt s podlahou bez
prokluzu. V piipadé, ze tomu tak neni je pouziti této navigace zatizeno chybou, coz
prakticky znemoznuje jeji pouZziti, nebo omezuje pouziti na krat$i vzdalenosti. V ptipadé
kolovych roboti pfedstavuje jeden z velmi vyhodnych systémil navigace, a to zejména
diky jeho jednoduchosti a nizké pofizovaci cené. Nejcastéji se k tomuto Ucelu pouzivaji
inkrementalni senzory.

Ptesnost této metody zavisi pii zajisténi kontaktu s podlahou zejména na piesnosti
kinematického modelu. Jeho pfesnost je limitovana zejména presnosti stanoveni rozmérl

jednotlivych kol, a to v zavislosti na pouZzitém podvozku.

Inertni navigace

Tato metoda pracuje na principu méteni zrychleni robotu. K méfeni se vyuziva kombinace
akcelerometrl pro méteni linearnich zrychleni a gyroskopu pro méteni uhlovych zrychleni.
Znich je naslednou dvoji integraci ur€ena zména polohy robotu. Metoda je zatizena
rostouci chybou polohy, zplsobenou systematickou chybou méfeni pouzitych senzort.
Problémem jejich pouziti pro mobilni roboty je oblast nizkych rychlosti, kdy velikost

signalu akcelerometru je srovnatelnd s jeho reakci na vibrace zplisobené napt. najetim na
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prekazku. Tyto systémy jsou pouzivany i v soucasné dobé zejména tam, kde nelze vyuzit
stavajici systémy absolutni navigace, nebo je pozadovana moznost nezavislosti na téchto
systémech. Pro navigaci mobilnich robotl se metoda zacala vyuzivat s rozvojem optickych

gyroskopti, dosahujicich vysoké piesnosti.

3.7.3 Absolutni navigace

Zakladnim ukolem absolutni navigace je jednozna¢né uréeni polohy robotu vici
referenénim bodim. K feseni tohoto problému se nejcastéji vyuzivaji dvé metody. Metoda
trilaterace, definujici polohu robotu pomoci vzdalenosti od referencnich bodii. Druhou
metodou je triangulace, urcujici polohu robotu pomoci méteni tii thlti mezi referencnimi
body a robotem. Ze znalosti polohy téchto bodi v globalnim soufadném systému je
mobilni robot schopen pomoci naméfenych uhli vypocist svou polohu.

Tato méfeni mohou byt realizovdna rliznymi prostiedky. Nejcastéji jde o laseroveé
paprsky, elektromagnetické zatfeni, nebo akustické viny. Triangulacni metody mohou
pracovat bud’ s jednim vysilaem umisténym na robotu a nékolika pfijimaci umisténymi
V pracovnim prostiedi robotu, nebo naopak — pfijimac je umistén na robotu a aktivni prvky
(vysilace) slouzi jako majaky. Vyhodou druhého zplsobu je, ze je bezproblémové
pouzitelny pro vétsi pocet robotd, ktefi se soucasné v daném prostoru pohybuji.

Druhym ukolem je stanoveni orientace robotu. K jejimu méfeni mohou byt vyuzivany
systémy slouzici k uréeni polohy, kombinace téchto systému s relativni navigaci nebo
pouziti samostatného systému pro méfeni orientace. Prvni pfistup je pouZitelny u metody
triangulace diky principu jejiho méfeni. Druhy pfistup je charakteristicky pfi trilateraci, ta
je totiz schopna urcit pouze polohu robotu. Princip méteni orientace touto metodou spociva
Vtom, Ze se robot pfemisti pomoci metody relativni navigace po draze, jejiz délka
zohlediiuje chybu obou systémi navigace. Z rozdilu mezi zménou polohy, uréenou témito
systémy navigace, lze stanovit orientaci robotu.

Zasadni nevyhodou této metody je scitdni chyb obou metod a nutnost premisténi
robotu, po némz je robot schopen urcCit orientaci. Proto jsou ¢asto vyuzivany specialni
systétmy k méfeni orientace. Nejrozsifenéjsi je pouziti kompasu, ktery je schopen méfit
orientaci robotu vic¢i zemskému magnetickému poli. Vyhodou tohoto systému je jeho
dostupnost prakticky na celé planeté, velka spolehlivost a nizké pofizovaci naklady.
Nevyhodou je citlivost na okolni magnetickd pole, kterd mohou znehodnotit méteni. Pro

stanoveni orientace 1ze ve vnéj$im prostiedi vyuzit také slunce. Robot potfebuje informace
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o aktudlnim Case a datu, na zakladé¢ téchto informaci je schopen pomoci matematického

modelu urcit svou orientaci.

3.8 Napajeni

Kazdé pohybujici zatfizeni, tedy i mobilni robot, potfebuje néjaky zdroj energie, ze kterého
budou napajeny jeho fidici a senzorické subsystémy vcetné pohybového, kde zpravidla
pohybovy subsystém ma nejvyssi naroky na odbér energie. Mobilni robot mizeme v etape
jeho ozivovani napajet z externiho stabilizovaného zdroje napéti. Pii jeho redlném nasazeni
pak zpravidla neni vhodné, aby byl robot napdjen externim zdrojem a s nim spojen vodici.
Robot je tedy nutné napajet z vlastni energetické jednotky. NejrozsifenéjSimi zdroji
elektrické energie jsou v této oblasti bud’ primarni ¢lanky (baterie) nebo akumulatory.
zatizitelnost (dialezitd zpravidla z pohledu pohonného subsystému), velikost vnitiniho
odporu, rychlost samovybijeni, zivotnost, teplotni podminky okoli, kapacita,
u akumulatort pak dale pocet nabijecich cykll a existence ¢i neexistence pamét'ového
efektu a v neposledni fadé samoziejmée rozméry a hmotnost.

Baterie (primarni c¢lanky) vytvareji elektrickou energii nevratnymi chemickymi
reakcemi, proto se mohou pouzit jen jednou. Tim se li$i od akumulatorti (sekundéarnich
¢lank), které lze nabijet a vybijet opakované, podle druhu a provedeni az do 1000 cykl.
V této souvislosti je tfeba upozornit, Ze primarni ¢lanky se nesmi dobijet, protoze na to
nejsou staveény, takze vysledkem muiize byt v extrémnich ptipadech az exploze baterie.

Na misto primarnich ¢lankd — zejména vzhledem k jejich cené se vétSinou pouZivaji
obnovitelné zdroje elektrické energie — akumulatory.

Sekundarni ¢lanky (akumulatory) se podobné jako baterie vyrab&ji v mnoha druzich,
pfiCemzZ tvar maji stejny jako jejich klasické protéjsky s tim, ze zde existuji zcela odlisné
konstrukce uréené napiiklad pro laptopy, mobilni telefony a podobné, jejichz tvar je
specialné prizpisoben zafizeni. Pokud jde o druhy materiald pouzivanych Kk vyrobé
a vlastni funkci akumulatorti, pak dominuji nikl-kadmiové (NiCd), nikl-metalhydridové
(NiMH), lithium-iontové (Lilon) a z automobili znamé klasické olovéné akumulatory.
Posledni dobou se zacinaji prosazovat také akumulatory lithium-polymerové (LiPol).

NiMH akumulatory nepouzivaji toxickych prvka (jako je v ptipadé NiCd kadmium).
Tento typ ma fadu podobnych vlastnosti jako NiCd akumulétor, ale na rozdil od n¢j se ma
skladovat nabity. NiMH trpi vétSim samovybijenim, proto poSkozeni z divodu

nadmérného vybiti anebo dokonce piepdlovani je wvys§i. Také rychlonabijeni je
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I vznikaji vedlejsi efekty, jako je zvySeni vnitiniho tlaku a tim i teploty. Malo se vi, Ze
vzhledem Kk jejich principu se zivotnost velmi zkracuje pii vySSich teplotach. Uvadi se, Ze
pii zvySeni teploty o 10 °C klesa zivotnost o 20 % a pii provozni teploté 45 °C je jen
polovi¢ni. Tyto ¢lanky také maji mensi pocet nabijecich cykld s porovnanim s NiCd.
Rovnéz maji o néco nizsi maximalni proudovy odbér. Na rozdil od NiCd typt maji vyssi
kapacitu, bézna je ve velikosti AA kapacita 2,5 Ah. Napéti ¢lanku je rovnéz 1,2 V.

Mezi akumulatory nové generace patii Lilon. Maji velice pfiznivou energeticou
hustotu, netrpi samovybijenim (cca 10 %/pil roku), nemaji pamétovy efekt (chovaji se
spiSe jako kondenzator), nemaji typické vybijeci ,,koleno* jako NiCd akumulatory — napéti
klesd pomaleji. Na druhou stranu jsou zatim omezeny relativné malymi odb&rovymi
proudy a relativné dlouhou dobou nabijeni. V komercnich zatfizenich se pouzivaji
predevsim v mobilnich telefonech a pfenosnych pocitacich. Napéti clanku se uvadi bud’
3,6 V, nebo 3,7 V a zavisi na zptisobu provedeni zaporné elektrody. Lilon ¢lanky maji cca
300 az 500 nabijecich cykli (pfi poklesu kapacity na 80 %). Pomé&rmné vysoka je vSak zatim
jejich cena.

DalSim modernim typem clanku je LiPol akumulator. Akumuldtor nemusi byt
zapouzdien v kovovém obalu a je tvofen gelem. Diky tomu miize mit prakticky libovolny
tvar. Napéti ¢lanku je 3,7 V. Tyto ¢lanky s oznacenim HD mayji jesté lepsi vlastnosti nez
Lilon — zejména vnitini odpor a energetickou hustotu a jsou schopné jiz dodavat i proudy
proud obzvlast velké.

Pomérné malo rozsifené jsou alkalické akumuldtory RAM s napétim ¢lanku 1,5 V.
Jejich vyhodou je jejich napéti, ¢imz mohou nahradit klasické primarni c¢lanky ve
stavajicich zafizenich. RAM alkalické akumulatory stejné jako klasické alkalické baterie
netrpi témét viibec samovybijenim a vydrzi proto v nabitém stavu 4 az 5 rokt, na rozdil od
¢lankt NiCd a NiMH. Dalsim kladem je, ze netrpi pamétovym efektem. Nevyhodou je
niz8i pocet nabijecich cykli. Snaseji vy$si provozni i nabijeci teploty, coz umoziuje
I jejich nabijeni na pifimém slunci, napf. v solarnich nabijeckach. Jsou ekologicky
nezavadné a je tudiz mozné je likvidovat prostym zahozenim do odpadkového kose. RAM
Clanky nejsou svym principem uréeny do zafizeni s vysokymi trvalymi proudovymi

odbéry.?

8 NOVAK, Petr. Mobilni roboty: pohony, senzory, Fizeni. 1. vyd. Praha: BEN - technické literatura, 2005,
243 s. ISBN 80-730-0141-1.

23



Orienta¢ni porovnani vlastnosti béznych typti akumulatord je uvedeno v nasledujici
tabulce. Oznaceni SLA odkazuje na bezidrzbovy olovény akumulator a RAM oznacuje
alkalicky akumuléator.

Tabulka 2: Porovnani béznych typi akumulatori

Typ akumulatoru NiCd NiMH SLA RAM Lilon LiPol
Jmenovité napéti [V] 1,2 1,2 2,0 15 3,6 3,7
Hustota energie [Wh/I] 140 180 85 380 200 250
Hustota energie [Wh/Kkg] 39 57 30 ? 90 110
Samovybijeni [%/den] 1 15 0,1 0,01 0,5 ?
Pocet nabijecich cykli 1000 800 >1000 150 400 ?
Rychlonabijeni 15 min 30 min 1h ? 1h ?

Krom téchto zptisobti se ve specialnich ptipadech pro aplikace s nizkymi proudovymi
odbéry pouziva téZ napajeni z vysokokapacitniho kondenzatoru (Casto nabijeného
z foto&lank), biologickych &lankt apod. Rada téchto zptisobti ziskavani elektrické energie
je predmétem vyzkumu (napt. mikrobiologické €lanky vyvijené v laboratofi inteligentnich

autonomnich systémii na univerzité v Bristolu).”

3.9 Rizeni mobilnich roboti

vvvvvv

tizeni. Modely pohybu mobilnich robotl pfedstavuji z hlediska teorie tizeni, podobné& jako
stacionarni roboty, nelinearni dynamické systémy. U vSech druhti mobilnich robotd se
objevuje problém planovani jejich trajektorie v prostiedi obsahujici pfekazky. U kolovych
systémill navic pfistupuji problémy s navrhem Zadané trajektorie tak, aby byly splnény
omezujici, neholonomni podminky jejich pohybu. U kracejicich roboti je kritickym
problémem udrZeni jejich stability. Ridici systém se musi vyrovnat s jejich tendenci padu
polygonem uréenym polohou noh robota. U téchto typii robotil je tedy feSena problematika
jejich statické stability, kdyz jsou v klidu a dynamické stability, kdyZ jsou v pohybu.
U kolovych robotll je naopak dtilezitd otazka stability sledovani trajektorie. Vyzkum
automatického fizeni obou druht robotil je stale se rozvijejici védni oblast.

Rizeni kazdého vozidla potiebuje zpétnou vazbu, tedy informaci o velikosti chyby

dosazeni stanoveného cile, aby mohla byt provedena nasledna korekce.

Porovnani  béznych typu  akumuldtorii  [online]. 2004 [cit. 2015-06-03]. Dostupné z:
http://www.mobil.cz/poradna/baterie/akupack.html
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Bylo by idealni mit takovy druh informace, ktery by dal chybu dosazené polohy piimo
Vv globalnich soufadnicich. Tyto globalni informace jsme schopni ziskat naptiklad pouZzitim
radiovych majakt, systétmem GPS, kamerovym systémem atd. Tyto systémy jsou vSak
pomérné drahé, a proto se hledaji levnéjsi zpisoby. Naptiklad pro méfeni aktualni polohy

1ze pouzit ¢idla optickych mysi.

3.10 Perspektivy oboru a rozvoj studia oboru

Robotika je bezesporu jeden z modernich a vysoce atraktivnich oboru védy a techniky, jak
Z hlediska zajimavosti vyzkumu, tak zhlediska ekonomického. Pocty nasazenych
primyslovych robotli v ekonomicky vyspélych zemich jsou v fadu milionil a nelze si bez
nich napt. predstavit automobilovy primysl, ktery je vyznamnou slozkou ekonomiky
mnoha zemi.

Perspektivy vyvoje ve stacionarni robotice jsou v feSeni problému rychlych
a pruznych robotickych systémtl, feSeni problému fizeni v pracovnim prostoru s pomoci
vnéjsi, napi. optické zpétné vazby. K perspektivnim smérim patii také ptimé planovani
dréhy robota pomoci vykresové dokumentace CAD. Pro prumyslové aplikace bude
zajimavy vyzkum konstrukce a fizeni paralelnich kinematickych struktur. Vyznamnym
zamétenim je zvySovani manipulacnich schopnosti roboti, napt. konstrukce napodobujici
lidskou ruku a z toho vyplyvajici pomoc a pomticky pro té€lesné postizené. S tim je uzce
spojen vyvoj netradi¢nich pohonil na bazi pneumatickych svalii, kovil s tvarovou paméti
apod., které by mély napodobovat lidské svaly 1épe nez dosavadni pohony.

Na pomezi mezi stacionarni a mobilni robotikou je vyzkum exoskeletonti — zafizeni,
které si Cloveék na sebe obléka a které mnohonasobné zvysi jeho fyzické schopnosti,
predevsim silu. Perspektivni pouZiti exoskeletonl je napt. ve zdravotnictvi pfi manipulaci
s nepohyblivymi pacienty. Vyznamnym smérem bude také vyzkum déalkového ftizeni
stroji — robotli na principu teleprezence. Roboty fizené timto principem mohou byt
vyznamnym pomocnikem hasi¢i a zachranaii. Podobny princip fizeni je pouZitelny pro
chirurgické roboty v oblasti tzv. minimalng invazivni chirurgie.

Vyznamnou ekonomickou polozku zac¢inaji tvofit i mobilni roboty. Jde zejména o tzv.
servisni roboty pro pomocné prace v domacnosti (vysavace, travni sekacky apod.), v terénu
a pro volny ¢as (hracky, robozvifata atp.).

Do kategorie servisnich robotil jsou zapocitavany také dalsi typy roboti jako napf.
roboty pro prace v lesnictvi a zemé&délstvi, roboty pro pomoc policii a pyrotechnikiim,

roboty pro pomoc hasicim apod. Velmi perspektivni se jevi aplikace vysledkli mobilni
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robotiky v dopravé. Jiz dnes jsou na silnicich k vidéni tzv. inteligentni vozidla, ktera fidici
poskytuji informace o vzdalenosti a rychlosti vozidel v jeho jizdnim pruhu, informace
0 dopravni situaci, pokyny pro parkovani ¢i dokonce zaparkovani bez fidiCova zasahu
apod. Tato vozidla téZ monitoruji bd¢lost fidice, automaticky fidi viiz v kolonach na
délnici a v budoucnu i rychlou autonomni jizdu po dalnicich.

K dal§im pokrokiim bude zapotiebi provadét intenzivni vyzkum a vyvoj v dalSich
oblastech s robotikou uzce souvisejicich, jsou to pfedev§im uméla inteligence, senzorika,
fidici technika, mechatronika, elektrotechnika, informatika a vypocetni technika.

V pedagogické oblasti je vzhledem k interdisciplinarnosti a budoucnosti robotiky
zapotiebi zavést a rozvijet predméty s robotickym obsahem ptredev§im na vysokych
Skolach a to na fakultich strojnich, elektrotechnickych a fakultach pocitacovych véd.
Zakladni informace o robotice by bylo samoziejmé vhodné poskytnout studentiim i na
sttednich Skolach a doplnit tak vliv sci-fi literatury a sd€lovacich prostiedkl. O toto se
prave snazi prakticka ¢ast tohoto textu.

Slovo robot vzeslo z byvalého Ceskoslovenska. Robotika a vysledky vyzkumu s ni
spojené mohou pfinést nasi republice vyznamny hospodaisky uzitek. Oboji je dlivodem

k maximalni propagaci robotiky na §kolach.™

9 SOLC, Frantisek. Robotika, modelovéni a Fizeni robotii: Robotics, modelling and control of robots : teze
prednasky ke jmenovani profesorem v oboru "Technickd kybernetika". Brno: VUTIUM, 2004, 28 s. ISBN
80-214-2618-7.
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4. Robotické stavebnice

Vyznamnymi ucebnimi pomickami pro oblast u¢iva o technice jsou elektrotechnické
a robotické stavebnice. V oblasti vzdélavani jsou stavebnice prostiedkem pfispivajicim
predevSim k vytvareni a podpoie rozvoje technické gramotnosti, technického mysleni,
uzivatelskych dovednosti a technické tvofivosti. Svou ulohu sehravaji rovnéz i v oblasti
profesni orientace. Téz podporuji uceni aktivni Cinnosti, kde tak vytvafeji protivdhu
pasivni percepci, prave tak umoznuji vnaseni hernich aktivit od vyuky.

Vyuzivani stavebnic na ¢eskych skolach mé svou historii i dalsi budoucnost, jelikoz
jejich aplikace do vyuky je piredpokladana v soucasnoti aktudlnim zakladnim kurikuldrnim
dokumentem, tj. R&mcovym vzdélavacim programem.

Jen malokdo si v dnesni dobé dokaze predstavit ulitele jakéhokoliv pfedmétu bez
ucebnich pomticek, odkdzané¢ho jen na sebe samého, odkdzan¢ho pouze na verbalni ¢i
neverbalni komunikaci. Aplikaci uéebnich pomicek do vyuky je umoznéno vyuzivat
efektivnéjsich vyukovych metod, vyuka je poté v mnoha ohledech ptiznivéjsi jak pro
ucitele, tak i pro Zaka. Je tudiZ mozné lépe a efektivnéji dosahovat ucitelem vytyCenych
a zaky akceptovanych cili. Zaci nejsou vedeni k pouhé percepci exponovanych poznatki,
ale mohou napi. diky robotickym stavebnicim experimentovat, cilevédomé zkoumat
objekty a manimupovat s predméty.™

Do ceskych skol se vyraznéji prosadily pouze dvé robotické stavebnice. Jedna se od

Lego Mindstorms a Merkur. Ostatni stavebnice na Skolach jen pabérkuji. Viz kapitola 9.

4.1 Lego Mindstorms

Pod pojmem Lego Mindstorms se dnes pievdzné mysli roboticka stavebnice s oznacenim
EV3. Lego totiz v minulosti jiz nabizelo fadu stavebnic, napt. NTX 2. Ta aktudlni nese
pravé oznaceni EV3. Diky svétové popularit¢ danské firmy Lego Group jsou jeji
stavebnice, v¢etné téch robotickych, asi jako jediné rozsifeny celosvétove.

Stavebni prvky stavebnice jsou ptejaty z fady Lego Technic a jsou doplnéné o fidici
jednotku, servomotory a senzory. Nejvétsi uskali se nachazi v uzavienosti systému. Ridici
jednotka je kompatibilni pouze s produkty od spolec¢nosti Lego. Rozsifitelnost stavebnice

je tak limitovana tim, co spolecnost uzna za vhodné vyrobit a prodat. Dalsi nevyhoda je, Ze

Y DOSTAL, Jifi. Elektrotechnické stavebnice: (teorie a vysledky vyzkumu). Vyd. 2. Olomouc: Votobia, 2008,
74 s. ISBN 978-80-7220-308-6.
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stavebnice je na stavbu az pfilis trivialni. Jedna se o stavebni bloky, které se do sebe pouze
zacvakavaji, prost¢ typické Lego. Po studentech tak neni vyzadovéna zadna technicka
praprava.

robota. Programovani se provadi pomoci grafickych blokli. Akéni bloky jsou oznacené
zeleng, funkeni oranzove, senzorové zluté a operacni Cervené. Pokrocilé bloky jsou pak
tmaveé modré. Tyto bloky se za sebe fetézi a nastavuji se jim parametry jako pocet otocCeni
motoru, procentudlni vykon motoru atp.

Stavebnice je navrzena velice pekné, ale az piiliS jednoduSe. Sama spolecnost ji
doporucuje pro déti od 10 let véku. Pro vyuku technickych pfedméti na zakladni skole ji
lze jen doporudit, ale pro stfedoSkoldky nemé valného vyznamu. Pro tuto uroven
vzdélavani je pfili§ lehka a studenty mnoho nenauci. Co, jak a pro¢ funguje, se studenti
nedozvédi.

Piekazka pro zakladni Skoly tak muze jedina. Cena za jednu robotickou sestavu je

totiz enormni. Lego si u&tuje 10 499 K& za jednu krabici se stavebnici.™?

4.2 Merkur

Tradi¢ni Cesky vyrobce hracek, spolecnost Merkur Toys, nema zdaleka takové jméno ve
sveété jako spoleénost Lego. O to vétsi jméno ale ma v Ceské kotling. V portfoliu jejich
produkti je i kategorie s nazvem Robotika a mechatronika, ve které spole¢nost nabizi své
pasové, kolove a kracejici roboty.

Tyto roboty se svym charakterem naopak hodi hlavné pro stfedni Skoly, nebot’ nejsou
tak trividlni jako Lego, aby s nimi mohli pracovat i zaci na zakladni Skole. Samotné
postaveni vozidla ¢i robota vyZaduje manudlni zru€nost. Stavebni prvky jsou z lakované
ocele a spojuji se Sroubky a matickami. Déle chovani robota neni programovéano pomoci
grafickych blokl, ale vyzaduje znalost procedurdlniho programovani. Roboty jsou
postaveny pievazné na fidici jednotce Atmel, ktera se programuje v jazyce C a Cipech
PICAXE, které se programuji v jazyce BASIC.

Nevyhodou u tohoto vyrobce je, Ze nenabizi zddnou univerzalni sestavu obsahujici
senzory a motory, ale pouze jednoucelové roboty. Zakoupit tak lze pouze napi. kolovy

podvozek a fidici jednotkou za 4 864 Ke!13

2 LEGO: Mindstorms [onling]. 2015 [cit. 2015-10-02]. Dostupné z: http://www.lego.com/cs-

cz/mindstorms/products/31313-mindstorms-ev3
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Roboty Merkur se tak svym charakterem na stfedni Skoly hodi podstatné vice nez
Lego stavebnice, ale zase jim chybi potfebnd univerzalnost. Cena za robota je nizsi, ale ze

by byla nizk4, se fici neda.

4.3 Ostatni robotické stavebnice

Ostatni stavebnice se do Skol téméf neprosadili (viz kapitola 9. Vyhodnoceni
dotaznikového Setfeni) a zcenovych 1 jinych davodi Snejvétsi pravdépodobnosti

neprosadi nejspi$ ani v budoucnu.

H&S electronic systems (HSES)

HSES jsou elektronické obvody a mechanické komponenty a systémy pro pouziti
v robotice, automatizaci, digitalni technice, elektronice i elektrotechnice. Systémy jsou
uréeny pro vyuku, volnocasové aktivity zaki od zakladni Skoly az po Skolu vysokou. Jejich
pouziti je cileno také do oblasti tvorby elektronickych systémt pro primyslové pouziti.
Systémy, v provedeni pro Skoly a volnocasové aktivity, Ize kombinovat s mnoha typy
polytechnickych stavebnic, pfedevSim se stavebnici Merkur (vyuzivd vSak otvory
0 pruméru 3 mm).

Systém v zdkladni sestavé obsahuje dvé desky reflexnich IR ¢idel s del§im dosahem,
dvé desky reflexnich IR ¢idel s kratkym dosahem, desku bipolarnich spina¢ii do 1 A, desku
dvojitého H-bridge (1,5 A), desku se ¢tyimi tladitky, desku s osmi LED a se ¢tyimi LED se
spolecnou katodou, desku s osmi LED a se ¢tyfmi LED se spolecnou anodou, desku
procesoru s USB modulem a procesorem PICAXE20M2, sadu propojovacich vodict
aplastovych svorek, montdzni sadu, konstrukéni sadu, duralovy eloxovany kruhovy
podvozek, dvé duralova eloxovana kola s gumovym krouzkem dva motory s ptevodovkou
a drzdky k uchyceni na duralovy diferencidlni podvozek, ostruhové opérné kolecko
podvozku, drzak baterii, programovaci USB kabel, Sroubovak, kli¢ na distan¢ni sloupky
a matky.

Pomoci systému lze sestavit jednoduchy roboticky systém, lze ji vyuzit spolecné se
stavebnici Merkur ke konstrukci riznych mechanickych systémi fizenych procesorem

(vytah, lanovka, scanner apod.). Sestavu i jeji ¢asti lze s vyhodou vyuZzivat v malosériové

3 MERKUR: robotika pro radost, zibavu i pouceni [onling]. 2015 [cit. 2015-10-02]. Dostupné z:

http://www.merkurtoys.cz/vyrobky/roboticke-a-mechatronicke-sety
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vyrobé a vyrobé prototypl strojii a zatizeni jako jejich fidici systémy. BéZna cena za tuto
robotickou stavebnici &ini 4 630 K&,

Dle autorova minéni se jedna o velice vhodnou stavebnici za rozumnou cenu, kterou
nelze nez doporuéit pro vyuku na SS. Bohuzel se zneznamych diivodd na $kolach

prakticky neobjevuje.

MLAB
Moduléarni systém MLAB je opét Cesky projekt. Vyviji ho parta nadSenct ve svém volném
¢ase v duchu Open Hardware. Ze se nejedna o ryze komeréni feSeni, se viak projevuje
I negativn€. Napf. na oficialnich strankach se nedozvite Zadnou cenu ani za jeden produkt.
Nekteré jejich produkty Ize zakoupit v obchodu UST Strore, ale neni jich mnoho. To mize
potencidlni kupce dost odrazovat. Ddale zde nenajdete Zadnou ucelenou sestavu ¢i
stavebnici vhodnou pro vyuku na jakémkoli $kolnim stupni.*® Pro za¢inajici & nezkugené
kantory to mize byt nepfekonatelny problém, aby si z nabidky modult sestavovali
vhodnou didaktickou pomucku.

Rozsifeni tohoto systému do ceskych stfednich Skol se tak jevi jako wvysoce

nepravdépodobné.

Zahraniéni robotické stavebnice

Americkd firma Pitsco vyrabi kovovy univerzélni konstrukéni systém s ndzvem Tetrix.
Vyuziva spojeni s fidici jednotkou, servomotory a senzory z Lega NXT. Ceny zacinaji na
13 000 Ke¢.

Cinskou napodobeninu stavebnice Tetrix vyrabi od roku 2011 firma Makeblock.
Jedna se o vysoce univerzalni kovovy konstrukéni systém kompatibilni s dily z Lega.
Rizeni lze fesit riznymi systémy. Sada pro vytvofeni podvozku s pohonem 4 kol stoji
v Polsku kolem 5 000 K¢.

Némecka firma Fischertechnik vyrabi produkt s ndzvem ROBO TX, ktery je az
napadné podobny systému Lego. Je s nim vSak nekompatibilni. Stejné jako Lego neni
pfiliS univerzalni a malo rozsifitelny. Cena vyukové sady véetné SW vychazi ptiblizné na

18 000 K¢.

Y HSES: H&S electronic systems - robotické systémy [online]. Brno, 2013 [cit. 2015-10-02]. Dostupné z:
http://hses.cz/
Y MLAB Projekt: Moduldrni elektronickd LABoratoi [online]. [cit. 2015-10-02]. Dostupné z:

http://www.mlab.cz/
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Systém podobny feSenim od Merkuru lze nalézt u korejského vyrobce pod ozna¢enim
RoboRobo. Ten nabizi fadu vyukovych sad RoboKit 1 az 5 podle tirovné obtiznosti. Jedna
se o univerzalni systém kombinujici plastové, kompozitni a kovové dily a fidici desku
s mikrokontrolérem Atmel — AVR ATmega8. Stejné jako u Merkuru jsou elektrické
obvody zcela odkryté, za to ale s dobrou dokumentaci. Cena pokrocilé sady vcetné SW pro
programovani vyjde na cca 8 000 K¢&.

Posledni sestava, ktera stoji za zminku, pochazi opét z USA. VEX Robotics je
pokrocily a propracovany systém nejen vyukovych sad. Kombinuje kovové a plastové dily,
fidici jednotku s mikrokontroléry PIC nebo Cortex. Cena za vyukovou sadu vcetné SW

viak &ini astronomickych 26 000 K&.*°

4.4 Raspberry Pi

Raspberry Pi neni roboticka stavebnice nybrz pocitac, ale do této kapitoly bylo zafazeno
z toho dtivodu, ze bylo vybrano jako fidici jednotka navrhované stavebnice.

S pocitacem Raspberry Pi lze délat rizné véci — od fizeni hardwaru pomoci
programovaciho jazyka Python pies pouziti pocitace jako medidlniho centra az po tvorbu
her v jazyce Scratch a zvukovych nahravek v Sonic Pi. Puvab zafizeni Raspberry Pi
spo¢iva v tom, Ze se jedna o univerzalni pocita¢ nevelkych rozmérii (v kancelarskych
aplikacich sice miize byt ponckud pomalejsi nez standardni PC, ale v jinych aplikacich je
mize znaéné predCit). Zvladne tedy cokoli, co dokaze b&zny pocitac. Kromé toho
poskytuje pocita¢ Raspberry Pi Siroké moznosti v oblasti multimédii a 3D grafiky, takze
ma potencidl nasazeni jako herni platforma.

Fyzické aplikace pocitaci — budovani systéml se senzory, motory, svétly
a mikrokontroléry - jsou mnoha ptipadech ptehlizeny ve prospéch Cisté softwarovych
projektl, coz je Skoda, protoze jsou mimoiddné zdbavné. Mnohé zajemce o robotické
projekty vSak odrazuji chybéjici porty GPIO (General Purpose Input/Output) u domacich
pocitacii. Pocita¢ Raspberry Pi poskytuje piny GPIO, které jsou piipraveny k pouziti.

Obréazek 6 *7 zachycuje jejich rozmisténi,"®

1% Robotické stavebnice. Robotika [online]. Nové Mésto nad Metuji, 2013 [cit. 2015-10-02]. Dostupné z:
http://robowiki.spsnome.cz/Programovani/Stavebnice

" Introducing  the  Raspberry  Pi. 2014,  Dostupné  také  z:  http:/www.rs-
online.com/designspark/electronics/eng/blog/introducing-the-raspberry-pi-b-plus

8 UPTON, Eben a Gareth HALFACREE. Raspberry Pi: uzivatelskd prirucka. 1. vyd. Brno: Computer Press,

2013, 232 s. ISBN 9788025141168.
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Kdyz se potizovaci cena Pi rozpocitd na 3 predméty, které jsou realné (programovani,
opera¢ni systém Linux, fidici systémy, databaze, tvorba webovych stranek atd.) vyjde
pofizovaci cena Pi na usmévnych necelych 500 K&, coz je velice pfijemna cena i pro
Skolska zafizeni. Je vSak jasné, Ze pocita¢ za 35 dolarGi nemuze spliovat vSechna
ocekavani.

Konkurenéni produkt Arduino je sice jesté levnéjsi, ale zdaleka neni tak univerzalnim
nastrojem jako je Raspberry Pi. Pokud si je Skola jista tim, ze fidici jednotku pouZije pouze
Vv jednom, maximaln¢ dvou pfedmétech, pak Ize misto Raspberry Pi doporucit ke koupi
Arduino. Ulohy piedstavené v metodickych listech zvladne obsluhovat také, ale bude
potieba je piepsat do jazyka C, nebot’ nativnim a pouzitym jazykem Raspberry Pi a tedy
i metodickych listl je Python.

3.3V
GPIO 2 (12C1_SDA)
GPIO 3 (12C1_SCL)
GPIO 4 (GPCLKO)
GND

GPIO 17

GPIO 27

GPIO 22

3.3V

GPIO 10 (SPI_MOSI)
GPIO 9 (SPI_MISO)

S

5V

GND

GPIO 14 (UART_TXD)
GPIO 15 (UART_RXD)
GPIO 18

GND

GPIO 23

GPIO 24

GND

GPIO 25

GPIO 11 (SPI_SCLK) GPIO 8 (SPI_CEO)
GND GPIO 7 (SPI_CE1) Ke}[
ieaau ID_SC @ Power (5 Volts)
GPIC 5 GND © Power (3.3 Volts)
GPIO 6 GPIO 12 ® Ground
GPIO 13 GND © General Inputs/Outputs
© I2C Interface
GPIC 19 GPIO 16 @ SP! Interface
GPIO 26 GRIO20 O UART Interface
GND GPIO 21 O ID EEPROM Interface

Obrazek 6: Oznaceni GPIO pinti Raspberry Pi 2
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5. Legislativa stredniho vzdélavaciho systému

Narodni program vzdélavani v Ceské republice a zakon &. 561/2004 Sb. o piedskolnim,

zékladnim, stfednim, vys$im odborném a jiném vzdélavani (Skolsky zékon) zavadeji do

vzdélavaci soustavy novy systém vzdélavacich programut. Kurikuldrni dokumenty jsou

tvofeny na dvou urovnich: statni — v podobé Narodniho programu vzdélavani a ramcovych

vzdélavacich programti (RVP) a $kolni — v podobé §kolnich vzdélavacich programti (SVP),

podle kterych se uskuteCiiuje vzdélavani v konkrétni Skole. Novy systém tvorby

vzdélavacich programti je pouze jednim z ¢lanka kurikularni reformy. DalSim je zména

vlastniho procesu vyuky, jeji modernizace s cilem zlepsit kvalitu vzdélavani a pripravenost

zaku na zivot v 21. stoleti.

5.1 Funkce ramcovych vzdélavacich programi

RVP pro stiedni vzdélavani jsou:

statem vydané pedagogické (kurikuldrni) dokumenty, které vymezuji zévazné
pozadavky na vzdélavani v jednotlivych stupnich a oborech vzdélavani, tzn.
zejména vysledky vzdélavani, kterych ma zédk v zavéru studia dosahnout, obsah
vzdélavani, zékladni podminky realizace vzdélavani a pravidla pro tvorbu Skolnich
vzdélavacich programi;

zavaznymi dokumenty pro vSechny Skoly poskytujici sttedni odborné vzdélavani,
které jsou povinny je respektovat a rozpracovat do svych Skolnich vzdélavacich

programul.

RVP pro stfedni vzdélavani usiluji o:

vytvoteni pluralitniho vzdélavaciho prosttedi a podporu pedagogické samostatnosti
Skol, aproto vymezuji pouze pozadované vystupy (vysledky vzdélavani)
a nezbytné prostfedky pro jejich dosaZeni, zatimco zpusob realizace vymezenych
pozadavkl ponechavaji na Skoléch;

lepsi uplatnéni absolventl stfedniho odborného vzdélavani na trhu prace a jejich
piipravenost dale se vzdélavat, poptipadé se bezproblémove rekvalifikovat, a vést
kvalitni osobni i ob¢ansky Zivot;

zvySeni kvality a G€innosti sttedniho odborného vzdélavanti.
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5.2 Odborné kompetence absolventa

Pro tuto praci jsou relevantni pouze gymnazia, technicka lycea a stfedni odborné skoly
v oborech Elektrotechnika a Informa¢ni technologie. Ostatni obory, jako napf.

telekomunikace, jsou natolik vzacné, Ze jim nebude vénovana pozornost.

5.2.1 Gymnazia
Vzdélavanim na cCtyfletych gymnaziich a na vyS$im stupni viceletych gymnazii se usiluje
0 naplnéni téchto cilt:
e Vybavit zaky kli¢ovymi kompetencemi na tirovni, kterou ptedpoklada RVP G;
e Vybavit zaky Sirokym vzdélanostnim zakladem na urovni, kterou popisuje RVP G;
e Piipravit zadky k celozivotnimu uceni, profesnimu, obcanskému i osobnimu
uplatnéni.

Na gymnaziich se robotické stavebnice mohou vyuzivat ptedev§im pro potieby vyuky
algoritmizace a uvodu do programovani. Uplatiiovani algoritmického zptisobu mysleni pti
feSeni problémovych tuloh je jednim z cili vzdélavaci oblasti IT na gymnaziich. Dale
mohou stavebnice nalézt uplatnéni pti vyuce fyziky. Konkrétné pii méfeni veliCin a pfi
vyuce elektromagnetickych jevi. Tyto oblasti jsou RVP G vyZzadovany. Potencidl
robotickych stavebnic se mize plné rozvinout ve voltelnych pfedmétech, které v RVP

nenalezneme.*®

5.2.2 Obor Informac¢ni technologie

Na absolventa SOS v oboru IT klade RVP mimo jiné tyto odborné kompetence, tzn. aby
absolventi:
e Volili vyvazena HW feSeni s ohledem na jeho funkci, parametry a vhodnost pro
predpokladané pouziti;
e Kompletovaly a ozivovali sestavy véetné perifernich zatizeni;
e Volili vhodny operacni systém s ohledem na jeho predpokladané nasazeni;
e Instalovali, konfigurovali a spravovali operac¢ni systém vcetn¢ jeho pokrocilého
nastaveni dle objektivnich potieb uzivatele;
¢ Instalovali, konfigurovali a spravovali aplika¢ni programové vybaventi,

e Algoritmizovali ulohy a tvofili aplikace v nékterém vyvojovém prostiedi;

Y BALADA, Jan. Ramcovy vzdélavaci program pro gymndzia: RVP G. Praha: Vyzkumny tstav pedagogicky
v Praze, 2007, 100 s. ISBN 978-80-87000-11-3.
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e Realizovali databazova feSeni.

Tyto odborné kompetence byly vybrany z toho divodu, Ze je mozné se je ucit ve
spojeni s robotickou stavebnici ¢i jen jeji fidici jednotkou. Vzdélavani v informacnich
a komunikaénich technologiich je dale vhodné rozsifit podle aktualnich vzdélavacich
potfeb, jejichz pii¢inou mohou byt zmény na trhu prace, vyvoj informacnich

a komunikacnich technilogii a specifika oboru, v némz je zak pfipravovén.20

5.2.3 Obor Elektrotechnika

Na absolventa SOS v oboru Elektrotechnika klade RVP mimo jiné tyto odborné
kompetence, tzn. aby absolventi:*

o Cetli a vytvafeli elektrotechnicka schémata, grafickou dokumentaci desek plosnych

spoju aj. produkty grafické technické komunikace pouzivané v elektrotechnice;

e Tvofili jednoduché vykredy soucasti a sestavent;

e Reiili obvody stejnosmérného proudu;

e Meifili elektrotechnické veliciny.

Jak je z kompetenci vidét, na rozdil od oboru IT, kdy nasla vyuziti pfedevsim fidici

jednotka, u tohoto oboru naleznou vyuziti predevSim periferie robotické stavebnice.

5.2.4 Obor Technické lyceum

Vzd&lavani sméfuje k tomu, aby absolventi:?

e Ziskali vhled do problematiky technickych oborli, méli redlnou piedstavu o obsahu
a naro¢nosti uvazovaného vysokoskolského studia, zeyména v technickych oborech,
a moznostech svého uplatnéni po jeho absolvovani;

e (Ovladali zakladni metody feseni technickych problémi;

e Vytvortili si spravny ndzor a piedstavu o technické proveditelnosti konkrétniho
zameru;

e Efektivné pracovali s prostfedky informaénich a komunikaénich technologii,

A4

ovladali algoritmizaci uloh a zdklady programovéani ve vyS§im programovacim

2 Ramcovy vzdélavaci program pro obor vzdélini Informacni technologie. Praha: Vyzkumny Gstav
pedagogicky, 2008, 85 s. 6 907/2008-23.

2L Rameovy vzdélavaci program pro obor vzdélani Elektrotechnika. Praha: Vyzkumny ustav pedagogicky,
2007, 87 s. 12 698/2007-23.

22 Ramcovy vzdélavaci program pro obor vzdélani Technické lyceum. Praha: Vyzkumny ustav pedagogicky,

2007, 87 s. 12 698/2007-23.
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jazyce, feSili jednodussi programatorské ulohy a tvofili a upravovali webové
stranky.

Absolvent technického lycea, ktery se pii studiu na SS seznami s robotickou

stavebnici, bude mit vyhodu pii studiu na technické vysoké Skole, nebot’ této problematice

se pravdépodobné nevyhne.

5.3 Skolni vzdélavaci program

Skolni vzdélavaci program (SVP) je stézejnim pedagogickym dokumentem $koly, na jehoZ
zaklad¢ Skola realizuje vzdélavani v daném oboru vzdélavani. Je povinnou soucasti
dokumentace Skoly. Kazda Skola jej vytvari, aby realizovala pozadavky RVP pro dany
obor vzdélavani. Tvorba SVP je plné v kompetenci feditele $koly, ktery je odpovédny jak
za kvalizu SVP, tak za trovei jeho realizace.?

Pomoci SVP ugitelé mohou profilovat svoji $kolu a tim ji odlisit od jinych $kol,
formulovat vlastni ptredstavy o podobé vzdelavani na své sSkole, 1épe spolupracovat pii
mezioborovém vzdélavani atd.

Nezbyva tedy nez étenaitim (ugitelim) doporugit, aby pfi tvorbé SVP pamatovali na
moznosti robotickych stavebnic, apelovali na své feditele a zaradili robotické stavebnice do

své vyuky.

2 KASPAROVA, Jana. Metodika tvorby skolnich vzdélavacich programii SOS a SOU. 1. upr. vyd. Praha:
Narodni ustav pro vzdélavani, skolské poradenské zafizeni a zafizeni pro dalsi vzdélavani pedagogickych
pracovnikd, 2012, 120 s. ISBN 978-80-87652-05-3.
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6. Didaktika informatiky

Pedagogika jako véda o vychové zkoumd vSeobecné zakonitosti vychovy. Vychovu je
mozno organizovat v riznych formach. Nejsoustavnéj$i a nejpropracovanéjsi formou je
vychova a vyucovani ve skole. Zakonitostmi této Cinnosti se zabyva véda, ktera jako teorie
vzdélavani a vyucovani tvofi slozku pedagogiky a nazyva se didaktika.

Didaktika, jako teorie vzdélavani a vychovného vyucCovani zkoumd otazky cild,
obsahu a prostfedkli vyucovani a vzd€lavani, vyucovacich principti, metod, organizac¢nich
forem a prostiedkli a vytvari teorii prostfedi ucebny a Skoly. Didaktiku proto lze vymezit
jako védni disciplinu zabyvajici se problematikou vyucovani. Vyucovani je soustava,
cilevédoma a planovitd Cinnost pedagoga, jeho jednotlivé aktivity a projevy chovani,
kterymi navozuje, usmérituje a realizuje poznavaci proces a ucebni aktivitu studujiciho.

Didaktika, kterd stanovi obecné zdkonitosti vyucovani je oznacovana jako obecnd
didaktika, nebo pouze jako didaktika. Dochazi-li k specialnimu zaméteni obecné didaktiky
na vyucovani odbornych predmétli, prechdzi tato disciplina z obecné polohy do polohy
zvlastni, ktera se nazyva oborova didaktika.

Oborova didaktika byla definovéana jako teorie vyucovani skupiné predmétii jednoho
oboru. Jestlize se v procesu zkoumani zamétime na jeden konkrétni predmét, pak ptisluSna
nauka se nazyva specialni didaktika.

Specialni didaktiky jsou velmi Casto oznaCovany jako metodiky. Ucitel se musi pfi
vyuce zaméfit na dvé zakladni didaktické otazky:

a) C¢emu ucit (a Cemu se ma zak ucit) — tzv. obsahova stranka vyuky

b) jak ucit (a jak se ma zak ucit) — tzv. metodicka stranka vyuky

Didaktika informatiky a vypocetni techniky patii mezi oborové didaktiky a navazuje
na poznatky obecné didaktiky, ale rovnéZ na poznatky ziskané z oblasti informacnich
a komunikaénich technologii (ICT). Nejednd se tedy o Ccistou pedagogickou védni
disciplinu, ale jde o obor ,,hranicni®, integrujici v sobé poznatky didaktické, pedagogické
I odborné poznatky z oblasti ICT.

Zuvedeného rozboru je patrné, Ze se didaktika déli na pfislusné dil¢i védni

,»podobory*, jak naznacuje nasledujici schéma.
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DIDAKTIKA - pedagogicka disciplina, teorie vyucovani
- (fecky didaskein - ucit se, vyucovat)
Ptedmét: cile, obsah metody a organizac¢ni formy ve vyucovani

L obecné feseni > obecna didaktika

problémy jednotlivych stupnti didaktika skoly
a typu vzdélavani materské, zakladni,...

Y
specificke problémy vyucovani
v jednotlivych vyucovacich predmétech

> oborové didaktiky

Y
Didaktika informatiky Y VY

Obrazek 7: Struktura didaktiky
Vyse uvedené udaje ohledné didaktiky informatiky obdobné plati i pro obor robotiky.

6.1 Didakticka transformace

Didakticka transformace ptredstavuje vybér poznatkli védy a jejich zpracovani na ucivo, tj.
na systém védomosti, dovednosti, myslenkovych postupli a operaci, osobnich vlastnosti
atd., které si ma zak osvojit pod vedenim ucitele.

Vysledkem didaktické transformace jsou zdkladni pedagogické dokumenty, studijni
materialy a ucebni pomucky. Vysledky didaktické transformace dané védni discipliny
(informatiky/robotiky) zpracované v pedagogickych dokumentech (vzdélavaci programy,

standardy, kmenové ucivo, ucebnice,...) jsou nasledné interpretovany ve vyucovani.

6.2 Digitalni ucebni materialy

Pracovni a metodické listy patii spolecné s prezentacemi a audio a video ukazkami mezi
digitalni ucebni materidly. Klicovou vlastnosti vSech digitadlnich ucebnich materiald je
jejich propojeni s konkrétnimi ocekdvanymi vystupy, které jsou jako povinné polozky

definované ve vySe zminiovanych ramcovych vzdélavacich programech.

38



Ideélni digitalni ucebni materidl nenahrazuje samotnou vyuku, ale vhodné ji dopliuje
a podporuje aktivitu zakl. Digitalni u¢ebni materialy nabizeji pohled na souvislosti, kladou
otazky a vyzyvaji k &innostem.?*

Pti tvorbé vyukovych materiala uréenych pro ucitele je doporuceno zvazovat vse, co
do nich zaélenit, také z hlediska realnych podminek ucitelovy prace: Zejména z hlediska
Casu, ktery ma ucitel k dispozici pro vyklad a procvicovani uciva. Ale také z hlediska
poctu hodin pro dany pfedmét tydné a béhem Skolniho roku (redlny Cas vyuky je nejméné
0 10 — 15 % krats$i béhem roku nez Cas planovany). Zvazit se musi i redlné vybaveni $kol
auceben pomuckami aj., jez jsou predpokladany pro praci s danym vyukovym

materidlem.?

6.3 Preference ucitela

V roce 2009 byl proveden vyzkum mezi uciteli technickych a informatickych predméta
zakladnich Skol, jaké funkce ucebnic nejvice preferuji. Vysledky byly ponckud
ptekvapujici. Preference ucitelt technickych pfedméta se totiz vyrazné 1i$i od teoretického
modelu. Ucitelé jednoznacné uptednostnuji funkci cvicebni (praktickou), ddle potom
sebevzdélavaci a motivacni. Az na Ctvrtém misté¢ se nachdzi funkce informacni a na
samotném chvostu pak funkce vychovna. Na preferenci porfadi nemél vliv ani vék
respondentll, pohlavi, velikost sidla Skoly, ani primarni zaméfeni respondentii. TéZ nebyla
prokazana existence urcitych skupin pedagogi, které by uptfednostiiovaly jen urcité funkce
a charakteristiky ucebnice.

Tento fakt miize byt zplsoben soucasnou zmeénou v pfistupu ke vzdélavani
Vv informacni spolecnosti, kdy klasické vzdélavaci zakladni kameny jako jsou napft. ucitel
a ucebnice, jsou postupné dopliiovany a vytlaovany novymi informacnimi zdroji, jako je
napf. Internet. MoZny je 1 vliv obsahu ucebnic, kdy pfedevs§im oblast informaéni techniky
se vyviji doslova milovymi kroky, tudiZ vlastni obsah uc¢ebnic nutn¢ rychle zastarava.?®

Prizkum byl sice proveden mezi ugiteli ZS, kdeZto tato prace se tyka vyssiho

vzdélavaciho stupng, SS, ale neni diivod si myslet, pro¢ by tomu na stfedoskolské trovni

* Prirucka pro autory DUM. Praha: Vyzkumny ustav pedagogicky. ISSN 1802-4785. Dostupné z:
http://www.stary.rvp.cz/soubor/00830-prirucka_pro_autory_dum.pdf

% PRUCHA, Jan. Ucebnice: teorie a analyzy edukacniho média: prirucka pro studenty, ucitele, autory
ucebnic a vyzkumné pracovniky. Brno: Paido, 1998, 148 s. ISBN 80-859-3149-4.

% WALAT, Wojciech. Preference jednotlivych funkci uebnic techniky a informatiky u ugiteléi zakladnich
skol. Trendy ve vzdélavani: Podpora vyuky. Olomouc, 2009, : s. 586 - 589.
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7. Praktické vyuziti aktivizacnich metod ve vyuce

. Lépe se véc naucime, kdyz ji sami délame, nez kdyz jen poslouchame, nebo se jen
divame.
Geoffrey Petty (1993)%

Zakladnim cilem posileni aktiviza¢nich metod ve vyuce je napomoci odstranit jednu
ze slabych stranek ¢eského vzdelavaciho systému: pii vyuce na vSech typech stiednich skol
veelé CR je podle prizkumi (napf. vyzkumna studie OECD, PISA — Program
International for Students Assessment 2003, nebo vyzkumna studiec OECD — TIMSS —
Trends in International Mathematics and Science Studies, 2003%°) identifikovana
nedostate¢na schopnost studentli aplikovat ziskané poznatky v praxi. Znalosti studentii
maji spiSe encyklopedicky charakter neumoznujici rozvinuti analytického potencialu. Vyse
uvedend skutecnost je zplisobena prevladajicim statickym stylem predavani znalosti mezi
ucitelem a zaky.

Aktivizujici metody se vymezuji jako postupy, které vedou vyuku tak, aby se
vychovné-vzdélavacich cili dosahovalo hlavné na zdklad€ vlastni ucebni prace zakd,
pficemz diiraz se klade na mysleni a feSeni problémii.

U aktivizujicich metod se také vyzvedava jejich ptinos k rozvoji osobnosti zdka se
zaméfenim na jejich mySlenkovou a charakterovou samostatnost, zodpoveédnost
atvorivost. Zejména se zdiraziluje, Ze aktivizujici metody ve zvySené mife umoziuji
poskytovat Zakiim néco vic neZ jen odborné informace, Ze pocitaji se zajmem zakd,
vychazeji vstiic individualnim u¢ebnim stylim jednotlivych zaka pti respektovani irovné
jejich kognitivniho rozvoje, ze davaji zaklim pftilezitost z&asti ovliviiovat konkrétni cile
vyuky, vyuZzivat moznosti individualniho uceni, zapojovat se do kooperativniho uceni
a spoluprace atd. Ocenuje se také vliv aktivizujicich metod na vytvéafeni piiznivého
Skolniho klimatu.

Spravné vytvofeny metodicky list tvofi nepostradatelnou pomiicku kazdého ucitele.
D4 se ptirovnat k receptu z kuchatrky a slouzi jako navod k realizaci popsané aktivizacni

metody.

2 PETTY, Geoffrey. Moderni vyucovaini. Vyd. 5. Praha: Portal, 2008, 380 s. ISBN 978-80-7367-427-4.
28 TIMMS. Ekonom. 2005, (8): 32-37. ISSN 1213-7693.
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7.1 Pojeti vyuky

Nelze zapomenout na dril nékterych gymnazialnich kantord, ktefi ve své vyuce vyuzivali
jen memorovani nesmyslnych frazi. Studenti pak pii zkousSeni museli ,,papouskovat*
nadiktovana souvéti ze seSitu, opakovat celé véty, nebo dokonce odstavce, které si museli
na pokyn ucitele podtrhavat v ué¢ebnicich. Takovato vyuka negativné ovlivni zéjem o dany
predmét, pfipadné volbu maturitniho volitelného pfedmétu a s tim spojeny vybér budouci
pracovni specializace nebo studia na vysoké skole. Dobry ucitel by se tohoto pfistupu mel
vyvarovat. A naopak svoji erudovanosti, ale pfedevsim pfistupem k ucivu a k samotnym
studentim vzbudit zajem o problematiku, kterou vyucuje.

Kazdy kantor by mél byt ,,nespokojen* s dosavadnim pribéhem své ucitelské praxe,
neustale se vzdélavat a vyuzivat rizné formy aktiviza¢nich metod, které obohati jeho
vyuku.

Je dilezité si uvédomit, Ze aktivizacni metody nemohou pln¢€ nahradit klasickou formu

vyuky, mohou ji pouze ozivit, vylepsit a zatraktivnit. A o to jde predevsim.

7.2 Pristup a vztah uditele K vyuce

Pti zavadéni novych metod (a to se netykd pouze vyuky, ale také novych pracovnich
postupl a technik) je vzdy nejdilezitéjsi tloha inovatora, ktery tyto novinky zavadi. Ve
Skole to bude samoziejmé osoba samotného ucitele.

Velice také zalezi na ptistupu vyucujiciho k novinkam, k novym metodam a technice.
To je také ovlivnéno vékem a délkou jeho praxe. Nejhiife se zavadi novinky a inovace
u starSich lidi. AvSak zavadéni a pouZiti aktivizacnich metod zvladne kazdy ucitel. Jen je
musi chtit pouzit. Jde pfedev§im o zménu stylu vyuky, jak se lidové fika, ,,za zkousku to

vzdycky stoji®.

7.3 Zavadéni aktivizaé¢nich metod na stiredni Skole

vvvvvv

Studenti mohou reagovat velice rozpacité, kdyZ od nich vyucujici vyzaduje aktivitu.
Studenti dobte znaji svého ucitele, setkdvaji se s nim ve Skole témét denné a védi, co od
n¢j mohou ocekavat. Jsou zvykli na jeho zpisob vykladu, zkouSeni a vedeni hodiny.
Nejdiive proto budou zmateni a prekvapeni, protoze zkusSenost s aktivizaénimi metodami
vyuky pro né bude pfedstavovat néco nového, s ¢im se v zabéhnutém zplisobu vyuky jeste
nesetkali. Proto vzdy zélezi na vztahu mezi studenty a ucitelem. Jakd je interakce mezi

studenty a ucitelem, jakou pro studenty pfedstavuje autoritu, a to jak po odborné, tak
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I profesni strance. Dale pak bude zaviset, zda si jej vazi jako ¢lovéka (jeho pfistup k feseni
sporu a konfliktll, organiza¢ni schopnosti, seridznost, povaha, charakter).

Na stfedni Skole vétSina studentd jeS$té nedokaZe objektivné ocenit tyto inovace
Vv podobé¢ aktiviza¢nich metod vyuky. Studenti nevnimaji praci ucitele, jeho pfipravu na
kazdou vyucovaci hodinu, snahu o lepsi vstfebani poznatkil, coz Setii Cas a ndmahu
pfedevsim jim samotnym.

Vysledkem a zéaroven cilem aktivizacnich metod je zména vztahu mezi ucitelem
a studenty. Vyucujici by nemél mit dominantni roli jako doposud, ale vztah ucitel-student
by se mél presunout spiSe do oblasti partnerstvi a vzajemné kooperace. To opét velice
prospéje predevSsim samotnym studentim z hlediska budouciho, redlného (neskolniho)
prostfedi, a ziskaji tak dal§i zkuSenost (napiiklad v podobé tymové prace, koucovani).
Z tohoto vztahu také prameni pfiprava na vysokou Skolu, kde uz budou studenti zcela
samostatni a nikdo je nebude takzvané ,,vodit za rucicku® (pfednasejici nediktuji zapisy
Z hodiny, nekontroluji, zda plni dobrovolné ukoly, sami si dopliuji poznatky z doporuc¢ené
odborné literatury — bude to jen na nich samych a v jejich kompetenci).

A pokud se aktivizaéni metody stanou trvalou soucasti vyuky, studenti si na né
pomalu zvyknou. V urc¢ité ¢asti hodiny dostanou vétsi prostor pro své seberozvijeni
a seberealizaci, protoze se aktivné zapoji do vyuc¢ovaciho procesu. Samoziejme tento novy
piistup oceni piedevsim ti studenti, kteti zadali vEtsi prostor pro své nazory, argumentaci

a myslenkové pochody.

7.4 Cile aktiviza¢ni vyuky

Aktivizacni metody zlepSuji proces vyuky z metodického hlediska a €ini vyucovani
efektivnéjSim. Hlavnim cilem aktiviza¢nich metod je zmé&nit statické monologické metody
vV dynamickou formu, kterd vtdhne studenty nenésilnym zplisobem do problematiky a zvysi
tak jejich z4jem o probiranou tematiku. DalSim pifinosem je zména vztahu mezi ucitelem
a studenty. Ucitel se ve vyuce vedené¢ pomoci aktivizatnich metod nevzdava své
dominantni role ve t¥id¢, pouze dava vétsi prostor studentim k jejich seberealizaci
arozvoji. Na tomto mist¢ je vhodné si nejdiive definovat, co se rozumi pod pojmem
aktivita a jak se definuji aktiviza¢ni metody.

Definice aktivity: Aktivitou ve vychovné-vzdélavacim procesu je tedy tieba rozumét
zvySenou, intenzivni ¢innost zaka, a to jednak na zaklad€ vnitinich sklonti, spontdnnich

zajmul, emocionalnich pohnutek nebo Zivotnich potfeb, jednak na zdkladé¢ uvédomélého
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usili, jehoz cilem je osvojit si prislusné védomosti, dovednosti, navyky, postoje nebo
zpuisoby chovéni.?

Definice aktivizujicich (aktiviza¢nich) metod: Aktivizujici metody jsou postupy, které
vedou vyuku tak, aby se vychovné-vzdélavacich cilti dosahovalo hlavné na zaklad¢ vlastni
ucebni prace zaka, pti¢emz diraz se klade na mysleni a feSeni problémt.

Vychodiskem aktiviza¢nich metod je, ze ¢lovék si zapamatuje mnohem vice, pokud
vyuzije v procesu expozice vice smyslovych organii, nebo dokonce néco zazije a vyzkousi
si to sam ,,na vlastni kzi“. Prozitek je pak mnohem silngjsi a zanecha hlubsi pamétové
stopy.

Hlavnim vychodiskem pro zavadéni aktiviza¢nich metod do vyuky je snaha o zménu
pfistupu studenta k vyuc€ovani. Pfeménit jej z pasivniho posluchace v partnera vyucujiciho,
ktery se aktivnim zplsobem bude zapojovat do vyuky. Tyto metody vychdzi z teorii
psychologie uceni, ze ¢lovék se nauci nové poznatky a osvoji si nové védomosti mnohem
Iépe a rychleji, pokud si je sdm zkusi, tj. bude aktivné¢ zapojen do procesu vyuky.
Protikladem je pasivni poslech vyucujiciho, opakovani a memorovani nesmyslnych frazi
a faktl bez jakéhokoliv pfemysleni.

I u aktivizacnich metod by tedy mélo platit, Ze primérnim cilem je stdle zvySeni
védomosti student. Role vyucujiciho se tedy neméni. On je zodpovédny za dosazeni
kone¢nych a ovéfitelnych znalosti u vétSiny studentd. Méni se pouze forma predavani
informaci a zapojeni studentl do vyukového procesu.

Ucitel pomoci aktivizacnich metod dokéaZe zprostfedkovat pro studenty ,,nudné
a nezdzivné* téma novym, zajimavym zptisobem.

Cilem aktiviza¢nich metod neni nahrazeni klasického vykladu v podobé¢ frontalniho
vyucovani, ale spiSe jeho doplnéni. Je nezbytné si uvédomit, ze aktivizacni metody nelze
pouzit ve vSech fazich vyufovani. Omezeni existuje predevS§im ve fdzi shrnuti uciva,
uceleni a jeho systematizace, kter¢ by mél provést sam ucitel pomoci klasicke
monologické metody. Zamezi se tak nepfesnostem a moZnym zmatenym a nejasnym
vystupiim vyucovani.

Ditrraz je kladen na analytické schopnosti, uméni vyhledavéani potfebnych informaci,
selekce podstatného a respektovani ostatnich. Velice potiebné pro Zivot je naulit se
pracovat vtymu a dokazat navzajem spolupracovat, a to dokonce i s lidmi, které

nepovazujeme za své pratele, ale pouze za kolegy a kolegyné. V praxi si je vétSinou

% MANAK, Josef. Rozvoj aktivity, samostatnosti a tvorivosti Zdki. 1. vyd. Brno: Masarykova univerzita,
1998, 134 s. ISBN 80-210-1880-1.
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nevybirame. Tyto lidské schopnosti jsou podle mnohych vyzkumt opomijeny a studenti (to
se tyka 1 vysokych $kol) nejsou dostatecné piipraveni na podminky firemni praxe.
I pfes vysSe uvedené je vSak stale prioritou aktivizacnich metod tak jako u frontalni

vyuky nauceni a zapamatovani odbornych znalosti, védomosti a dovednosti u studenti.

7.5 Mozné problémy se zavadénim aktivizaCnich metod ve
Skolni vyuce na stirednich Skolach

Problémy se zavadénim aktivizacnich metod lze rozd¢€lit podle nésledujiciho klice:
piekéazky na strané ucitele, pirekazky u studentl, prekazky na stran¢ vedeni Skoly, prekazky
materidlni a technické povahy, ptekazky Casové a organizacni nebo prekazky financni.

Jednotlivé typy bariér budu dale vice rozebrany.

7.5.1 Prekazky na strané ucitele

Prekéazek pii zavadéni aktivizacnich metod na strané ucitele je cela fada. Jde predev§im
0 psychologické zabrany k pouziti novych metod, nedostatek zkuSenosti s vytvafenim
podkladii pro realizaci aktiviza¢nich metod a v neposledni fadé o neochotu samotnych
ucitel zavadét nové didaktické metody do své vyuky. Patfi sem rovnéz nedostatek
(nedostupnost) informacénich zdroji v podobé odborné literatury zabyvajici se tematikou
aktivizatnich metod vyuky. Castou ,,vymluvou® je také nedostatek ¢asu na p¥ipravu nové

pojatych hodin.

7.5.2 Prekazky u studentu

Piekazky u studentl jiz vyly nastinény v kapitole ¢islo 7.3. Jedna se pfedevSim o reakce
studentli v procesu zavadeéni a aplikace aktiviza¢nich metod, ptekonavani jejich nechuti
a odporu ,,k né€emu novému — nezvyklému®. Studenti také Casto maji tendenci chépat
aktivizacni metody jako ulevu ztradicni formy vyuky. Ucitelé by tedy vzdy méli na
zacatku zduraznit, ze v konecném disledku jde bez ohledu na pouzitou metodu o ziskani

novych znalosti — védomosti. V€domosti jsou pifedavany pouze jinou formou.

7.5.3 Prekazky na strané vedeni Skoly

Prekazky na strané vedeni Skoly mohou byt rGzné. Od striktniho vyZadovani klasického
prabéhu vyuky az po neutrdlni postoj. Vedeni Skoly se ani nemusi zajimat o sam prab¢éh
vyuky a miZe se stat, Ze o aktivizacnich metodach nic nevi a nikdy o nich neslySelo. Je

vSak v zdjmu celé Skoly, jeji prestize a vyssi konkurenceschopnosti, nové metody vyuky
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pouzivat a z hlediska vedeni aktivné podporovat. Kdyz neexistuje podpora vedeni skoly,
muze se dokonce stat, ze vyucujici zavadéjici aktivizaéni metody do vyuky nebude za svij
Cas straveny piipravou na rozdil od svych koleglh pouZzivajicich dale ptfedevSim frontalni

formu vyuky ohodnocen.

7.5.4 Pirekazky materialni a technické povahy

Tento druh ptekazek je pro tuto praci velmi specificky. Co se tykd materidlniho vybaveni,
pomucek a dalsi didaktické techniky, pfedstavuji ve vétsing ptipada z hlediska realizace
aktiviza¢nich metod nejmensi prekazku. VétSina aktiviza¢nich metod vychazi z reality
vybaveni primérné stfedni Skoly a je pro ni téz vytvorena. Jejich realizace proto neni
narocnad na pomucky a specidlni vybaveni ucebny. U aktiviza¢nich metod je dulezity
predevsim napad, myslenka zpracovani a nové, netradi¢ni uchopeni probirané latky.

Pro pouzivani niZze vypracovanych metodickych listd je vSak potieba vice pomiicek.
Tim se béZzné uzivanym metodam tento ptistup vymykd. Metodické listy a pracovni tlohy
jsou zamétené na odborné technické predméty, coz naptiklad u gymnazii mize, co se tyce
vybaveni u¢eben délat potize. Takové vybaveni je potieba poridit, coz z tohoto problému

dé€la podmnozinu finan¢nich prekazek.

7.5.5 Prekazky ¢asové a organizacni

I prekéazky z hlediska Casové tisn¢ ucitele (nedostatek ¢asu v hodinach), ktery se musi drzet
tematického planu, mohou mit vliv na proces zavadéni aktivizacnich metod ve vyuce. Ta je
metodou. Nezbytny ¢as k realizaci se u aktiviza¢nich metod velice 1i§i. Nékteré metody
potiebuji pouze nékolik minut, dal§i pl vyucovaci hodiny, n€které, jako je tomu v tomto
pfipadé, celou hodinu. Napfiiklad simulaéni hry se daji hrat cely den, nebo dokonce vice

dnt. S tim je samoziejme spojeno organizacni zabezpeceni a omezeni v prabehu realizace.

7.5.6 Pirekazky finanéni

VSechny ptedchozi problémy a piekazky, se kterymi se pii zavadéni aktivizacnich metod
muze ucitel setkat, spojuje financni otazka. Tyka se jak materialniho a technického
zabezpeceni, tak i finanéni odmény za podporu a zlepSeni prubéhu vyuky. V minulosti
I soucasnosti vSak jiz existuji omezené moznosti, jak ziskat napf. formou grantu dodate¢né
prostfedky na ndkup techniky, materidlu nebo na odménu za praci pfi ptipravé ,,novych*
hodin.
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7.6 Tvorba, prizptsobovani, zavadéni a vlastni realizace
aktivizaCnich metod

Vytvareni, Gprava a realizace aktivizacnich metod, stejné¢ jako vyuka pomoci klasické
frontadlni metody, jsou pIlné v kompetenci ucitele. Velice zalezi na jeho osobnosti,
dosavadnich zkuSenostech a ucitelské praxi, ktera se projevi v uchopeni a realizaci vyuky.

Nejjednodussim zplisobem pouziti (zavedeni) aktiviza¢nich metod do vyuky je pouhé
prevzeti jiz vyzkousenych a publikovanych metod. Vzdy je vSak nutna uprava
a prizptisobeni metody pro konkrétni podminky vyuky. Metody a ptiklady mohou byt
vytvoteny pro ucely jiného vyucovaciho predmétu, odlisné latky.
a pretvofeni. Vymysleni zcela nové metodiky, tzv. tvorba ,scéndii“ a specidlnich
pomucek, je velice naro¢na, a to jak ¢asové, tak intelektualné (sbér podkladu, inspirace,
didakticka uprava). Na pocatku musi byt dobrd myslenka, napad. To ovliviiuje mnoho
faktorti, jako jsou napftiklad zkuSenosti ucitele nebo jeho vlastni piistup a kreativita, které
se V piipad¢ aktivizacnich metod meze nekladou. Dulezité je didaktické piizpiisobeni
praktického jevu nebo metody pro konkrétni potieby vyuky.

Uprava piedkladanych listd bude pravdépodobné nutna. Jejich autor ma pramalou
pedagogickou zkuSenost a ani pedagogické vzdélani. Navic nejsou zcela uzce zamétené na
vyuku jednoho pfedmétu. Je tedy nutné je ptizptisobit na konkrétni vyuku pozadovaného

pfedmétu, procviceni konkrétnich disciplin pomoci vybranych tloh.

7.6.1 Postup pri vytvareni aktiviza¢ni metody

Nejdiive je dulezité stanovit a vytycit si jasny cil — ¢eho by se mélo pomoci aktivizacni
metody dosdhnout, tj. urcit vyukovy, ale také vychovny cil. Sama aktivizacni metoda pak
bude tvofit prostfedek pro jeho dosazeni. Navic kazdad kategorie aktivizacnich metod je
sama o sob& zaméfena urcitym smeérem.

Pti vytvareni metody jde piedev§im o népln, jakysi scénaf, piibéh, obsah, ktery bude
tvotfit podkladovy materidl pro realizaci metody. Zde mohou vzniknout dvé varianty —
materidl vyukovy, ktery bude urcen pouze pro ucitele (obsahuje zadani, feSeni, metodické
poznamky), a podkladovy upraveny material, jejZ dostanou studenti. V tomto pitipad¢ je
vyhotoven prvni ptipad, tedy vyukovy material pro ucitele.

Pro praci ucitele je nezbytny metodicky list, ktery obsahuje stru¢ny popis dané
metodiky, jeji cil, moznosti vyuziti, pomicky k realizaci, Casové naroky a dale naptiklad

odkaz na pouzité zdroje. Metodicky list také slouzi k uchovani metody a jejimu dal$imu
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budoucimu pouziti. Lidé zapominaji, proto je dobré si nékteré mySlenky a napady
Vv pisemné podob¢ uchovat. A to se tyka predevsim detailti. Metodicky list 1ze oznacit jako
piesny navod, scénar pro realizaci vyukové hodiny.

Déle je vhodné nové vytvorenou metodu pied pouzitim nejdiive prodiskutovat
s kolegy (zda je to dobry napad a jaky maji nazor na vyuziti ve vyuce). V tomto piipade
stoji za prodiskutovani, které tilohy stoji za to procvicovat, a které naopak zcela vypustit.
discipliny. Z diskuze muze také vyplynout, zZe zavadéni néfeho podobného je na dané
Skole zcela zbytecné.

Poslednim krokem v procesu tvorby, zavadéni a realizace aktiviza¢nich metod muze
byt otazka, zda je mozné vyzkousenou metodou vyuzit jako pro jinou problematiku, nebo
dokonce pro jiny vyukovy predmét. A v jakém rozsahu jsou k tomu nutné upravy. Ze
zkuSenosti panti Laciny a Kotrby lze fici, ze vétSina metod ma po drobnych upravach
potencidl pro vyuziti ve vétSing€ obort (predmétit).

V tomto piipadé¢ se vyuziti ptimo nabizi u pfedméti jako mikroprocesorova technika,
informacéni technologie, procedurdlni programovani, Cislicova technika, automatizaéni

technika atp.

7.7 Clenéni aktiviza¢nich metod

Aktivizaéni metody lze délit podle rtiznych hledisek. Nejpraktictéjsi déleni pro potieby
ucitele mize vypadat nasledovné:
e podle narocnosti piipravy (€asu, materidlového vybaveni, pomicek nutnych pro
realizaci);
e podle casové narocnosti samotného pribéhu ve vyuce;
e podle zatazeni do kategorii (hry, situa¢ni, diskusni, inscenacni a specialni metody,
problémové ulohy);
e podle tcelu a cilt pouZiti ve vyuce (k diagnostice, opakovani, motivaci, jako nové
formy vykladu, odreagovani).
Déle popsana bude pouze kategorie problémového vyucovani, nebot’ ta byla zvolena

jako vhodna metoda pro nase potieby.
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7.7.1 Problémové vyucovani

Problémové tlohy tvofi zaklad vSech aktiviza¢nich metod. V kazdé se fesi urcity problém,

ktery je pomoci aktivizaéni metody ruzné pojat, zpracovan a feSen. MozZnosti, jak

zprostfedkovat problém studentiim, je vice.

7.7.1.1 Postup reSeni problémovych uloh

Reseni problémovych situaci ve vyucovani neprobiha samovolné, ale lze je rozdélit do

nekolika postupnych fazi:®

Vytvoteni problémové situace — vyvolava potiebu fesit problém, problémovou
situaci navozuje vétSinou ucitel. Problémové situace mohou ovSem podnitit
| spontanné studenti.

Analyza problémové situace — spo€ivd v poznani znamych a neznamych prvkl
a zavislosti mezi nimi. Ve vyuce probihd analyza vétSinou studiem a ¢tenim zadani.
Formulace problému — ptedstavuje vrchol ptedchozi faze, problém se formuluje
nejcasteji pomoci otazky, kterou je vhodné napsat.

Reseni problému — studenti hledaji vazby mezi svymi zkuSenostmi, znalostmi
a vnéj$imi podminkami. Hleda se feSeni daného problému, odpovéd’ na otazku. To
muze byt provedeno metodou pokus - omyl, nebo na zéklad¢ intuice, minulé
zkuSenosti, pifipadn€ rozumové analyzy.

Verifikace feSeni — V této fazi se oveétuje spravnost feseni s cilovymi hodnotami
a podminkami feSeni. Navrh feSeni se porovnava s modely, méfenymi hodnotami,
zaddnim a omezujicimi podminkami.

Zobecnéni feSeni problému — zobecnéni provadi ucitel spolecné se studenty, feSeni
se zobeciiuje, aby bylo pouzitelné i pro jiné piipady. Po této fdzi nasleduje
procviovani a upevilovani novych poznatkd.

Vv tomto piipadé jsou niZe uvedené problémove ulohy specifické. Stanoveni

a formulace problému jsou jasné dany. Naopak otdzky studenti nestanovuji zadné. Dale

zobecnovat feSeni problémt pfili§ nelze, na to jsou ulohy pfilis specifické.

Problémovych tloh existuje cela fada a daji se rozliSovat podle mnoha hledisek. Podle

zpusobu feSeni je lze vSechny obecné dé€lit na parové, skupinové a individuélni feSeni

problému.

%0 MOSNA, Frantisek a Zdensk RADL. Problémové vyucovdni a uceni v odborném skolstvi. Viyd. 1. Praha:
RB-PRESS, 1996, 95 s. ISBN 80-902-1660-9.
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Metodické listy, které jsou vysledkem této prace, z divodi obtiznosti uloh,

Z finan¢nich dtivodi a jinych divodi smétuji k partnerské vyuce.

Partnerska vyuka

Frontélni vyuka je sice ptevazujici formou vzdélavaci prace soucasné Skoly, ale v jejim
ramci se z logiky edukacniho procesu piirozenym zpusobem vytvareji situace, v nichz se
prosazuje potfeba individudlni prace zakt. Ucitelé by méli tyto pfrilezitosti co nejvice
vyuzivat a podle moznosti rozsifovat a prohlubovat, ponévadz ucebni postup ma u kazdého
zaka zcela specificky, jedineCny charakter. Vyuka by ovSem méla také maximalné
zohlediiovat vyhody prace v malych skupinach, které se vyznacuji socialné-integrativnim
pracovnim stylem. Také hledisko skupinové dynamiky a socidlniho uceni vede
k pozadavku, aby se tradi¢ni tfida (velka skupina) podle potieby co nejcastéji ¢lenila na
mensi Gtvary, v nichz by zéaci nachézeli vic moznosti pro individudlni a samostatnou praci.

Samostatna prace jako vyukova metoda poskytuje Zaku i v bézné frontalni vyuce fadu
moznosti pro hledani vlastnich cest pfi osvojovani uciva a navic umoznuje vyuzit vlastni
ucebni styl a osobni pfedpoklady. Samostatnd prace ovSem neznamena Uplnou absenci
pomoci a podpory ze strany ucitele, ale naopak vyzaduje cilevédomé a podle potieb zaka
odstupiiované podnéty. UrCitou Zadouci oporu pii samostatnych ucebnich aktivitdich vSak
zak muize najit 1 u svého souseda. Tak vzniké partnerskd spoluprace, parova vyuka, prace
ve dvojicich.

Partnerskou vyukou se rozumi spoluprace zakti pfi uceni v dyadickych
(dvouclennych) jednotkach. V ramci frontdlni vyuky partnerska vyuka piedstavuje
pracovni spolecenstvi dvou zakili, usmériiované ucitelem, podle jehoz instrukei Zaci plni
ukoly v souladu s celkovym vyucovacim postupem ve tiid€. Prace ve dvojicich poskytuje
zaktm pfilezitost k vzajemné pomoci pfi feSeni ukolt.

Prace ve dvojicich se v tradi¢ni, direktivné orientované frontalni vyuce kupodivu
vyuziva zfidka, ackoliv jde o metodu, kterd nevyzaduje Zadnad naro¢nd opatieni ani
dovednosti. Vystizné byva oznacovana jako nevlastni dit€¢ vyuky, protoze se na ni
zapomina i v pfipadech, kdy by se méla uplatnit: ucitelé ji mnohdy viibec nemaji ve svém
repertoaru. Vysvétleni lze najit v celkovém prevazujicim pojeti vyuky, jak v podvédomi
uciteldi prevlada. Jde o koncepci, v niZ je Zak chépan jako pasivni objekt kultiva¢niho usili
Skoly, jako nddoba, kterou ma ucitel naplnit uSlechtilym obsahem, coZ lze nejsnadnéji
provést transmisi, tj. piimym ,,pfeddnim* poznatki. V tomto pojeti vyuky jakakoliv
samostatnd prace zaku zdrzuje hladky pribéh ,,napliiovani“ a pro ucitele je zbyte¢nou

komplikaci. Také parova nebo skupinova prace je z tohoto pohledu zbytecna.
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Podstatou partnerské vyuky je vzdjemna spoluprace dvou zaka (nejcastéji sousedii
Vv lavici), pii niz si Zaci vyméiuji ndzory na feseni uloh, srovnavaji své postoje, pomahaji si
v obtiznych situacich, konverzuji v cizim jazyce, opravuji své chyby, kompenzuji své
nedostatky atd. Ze strany ucitele jde Casto o nepochopeni podstaty a smyslu samostatné,
individudlni prace zakt, vzdyt tradiéni vyuka spolupraci zakazuje, ba i pronasleduje,
ponévadz vnima zédka jako individuum, jehoz vykony se musi co nejcastéji méfit, zarazovat
do odpovidajici klasifika¢ni skaly a kdy spoluprace se ztotoznuje s podvodem, nebot’
neumoziuje ,,objektivni* hodnoceni.
Pro partnerskou vyuku se osvédcuji rizné ucebni aktivity, které vlastné spontanné
vyplyvaji ze sousedstvi dvou zak:
e Spolecné zpracovani nekterych cviénych tkold, vypliiovani pracovnich listt
e Shromazd'ovéni informaci, udaji, ptikladt, materialii apod.
e Vzijemna spoluprace pii zhotovovani modeli, kreseb, pii pfipravé a provadéni
pokusti, zhotovovani vyrobk, pofizovani audio/video nahravek
e Partnersky dialog o zadaném problému
e Prace u pocitace
e Opakovani, procvi¢ovani a upeviiovani uciva
e Kontrola spravnosti riznych pisemnych elaborati a artefaktd, domacich ukolt
(napf. diktatl, feSeni matematickych ptikladd, aprava vyrobki aj.)
e Piiprava a formulace otazek pro nasledny rozhovor nebo diskusi
e Ucebni hry ve dvojicich, feSeni hadanek apod.
e (Cizojazycna konverzace atd.
Parova vyuka tvofi nejmensi moZnou formu skupinové vyuky. Nachizi se tak na
rozhrani individudlni vyuky, samostatné prace zdka a skupinové, kooperativni vyuky.
Cerpa tak vyhody obou piistupti a zaroveii snizuje dopad negativnich vlastnosti t&chto

metod vyuky.

7.7.3 Metody heuristické, FeSeni problémii

Heuristika (z fec. heuréka = objevil jsem, nalezl jsem) je véda zkoumajici tvlréi mysleni,
tj. zptsob feseni problému. Jedinci samostatné hledaji poznatky, objevuji nové souvislosti,
a tim si rozvijeji své mySleni a poznavaci procesy a ziskavaji intelektualni dovednosti.
Objevovani bylo vzdy ucebnim postupem, metodou, kdy mlady jedinec podnikal urcité
aktivity, aby porozumél jeviim, které ho obklopovaly, a osvojil si potiebné poznatky

a dovednosti vedouci k uspokojeni svych potfeb. V soucasné vyuce se uloha heuristickych
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metod vyrazné posiluje, protoze spolecnost klade na Skolu pozadavek rozvijet aktivni
a tvofivé osobnosti. Na rozdil od tradi¢nich postupti ucitel pfi heuristickych metodach sam
zaktim poznatky pfimo nesdéluje, ale vede je k tomu, aby si je sami samostatné osvojovali,
pficemz ovSem jim, zejména na zacatku, pomaha, radi a jejich ,,objevovani, fidi

a usmérnuje.

algoritmické mysleni

pokus-

hypotézy,
problém navrh

feSeni

lateralni mysleni

Obrazek 8: Metoda objevovani (heuristicka metoda)

Prostfednictvim heuristickych metod se ucitel snazi zaky ziskat pro samostatnou,
odpovédnou ucebni ¢innost riznymi technikami, které maji podporovat objevovani,
patrani, hledani, jako napt. kladenim problémovych otazek, expozici rtiznych rozport
a problémi, seznamovanim se zajimavymi piipady a situacemi apod. Tyto strategie
a techniky podporujici heuristické procesy Zaky silné¢ motivuji, pomahaji jim osvojovat si
potfebné védomosti a dovednosti, to vSak neznamend, Ze mohou zcela nahradit vSechny
ostatni metody, protoze zaci ani z Casovych divodi nemohou vSechno sami znovu
objevovat a prozkoumévat.

Heuristickd metoda je ¢asove€ narocna a kvuli didaktické slozitosti vhodna pro zkusené
ucitele. Nadani studenti pracuji rychleji, ucitel je musi brzdit. Vznika disproporcionalita
mezi studenty. Pro GspéSnou realizaci heuristické metody je velice dilezity spravny postup
samotného feSeni problému, ktery nasleduje.

Uceni cestou samostatného objevovani piedstavuje neobycCejné vyznamny zplsob
poznavani a osvojovani poznatkd, ale pro jeho uspéSnost v podminkéch Skoly je nezbytné,
aby zaci byli vybaveni pfedbéznymi vychozimi védomostmi a dovednostmi a aby cil,
kterého chtéji dosdhnout, jim byl jasny, ale aby byl také pfiméteny jejich silam. Hlavnim

poslanim heuristickych postupil je podnécovat u zakl samostatné, tvotivé mysleni; k tomu
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potiebuji zvladnout fadu dovednosti a pracovnich navyki a tkond, jako napt. vyhleddvani,
shromazd’'ovani, tfidéni a potadani dat, idaja a informaci, kladeni otdzek a tvorbu hypotéz,
techniku feSeni rozporii a problémi atd. Ani pfi metodé objevovani zak nepracuje zcela
sam, ale na druhé stran¢ je mu poskytovano hodn¢ prostoru, ktery se postupné rozsituje,
aby spoléhal na vlastni sily. Neni vzdy nutné, aby zak vSechny své ,,objevy* verbalizoval,
protoze mnohdy je cenngjsi, aby ziskal prozitky a chut’ poznéavat a objevovat.

Za nejefektivnéjsi a nejpropracovanéjsi heuristickou vyukovou strategii je povazovana
metoda feSeni problému, problémova vyuka, kterd piedstavuje myslenkovou variantu uceni
pokusem a omylem, pfi niz se subjekt uci ze svych uspécht, ale také z chyb a nezdara.
Ustedni kategorii této vyukové metody je ,,problém*, jehoZz vymezeni a pojeti uréuje téz
jeho metodické ztvarnéni.

Prabéh feSeni problému se odviji ve fazich.

Féze teseni problému
1. Identifikace problému, tj. jeho postizeni, nalezeni, vymezeni.
2. Analyza problémové situace, proniknuti do struktury problému, odliSeni zndmych
a pottebnych, dosud nezndmych informaci.
3. Vytvareni hypotéz, domnének, navrhy feseni.
4. Verifikace hypotéz, vlastni feSeni problému.
5. Navrat k diivej$im fazim pfi netspechu feseni.

V praxi naSich Skol obecné heuristické postupy ani metoda feSeni problému nikterak
nepievazuji, spiSe se vyskytuji zfidka. Hlavnim diivodem je zfejmé& chybéjici dlouhodoba
zamétenost vyuky na tyto zplsoby prace, ale také nedostate¢nd pripravenost zakli na
samostatné a tvir¢i aktivity, coz ovSem spolu tésné souvisi. Z Cetnych vyzkumi Ize
vyvodit jednoznacny zavér, Ze Skola se predevS§im zamétuje na hromadéni a pamatovani
informaci neZ na osvojeni si schopnosti vyhledavat dilezZit¢ informace v textu a davat
védomosti do souvislosti s vlastnimi zkuSenostmi a potfebami Zivota (zprava
z mezinarodniho prizkumu OECD).

Ve vyuce matematiky podrobné rozpracoval heuristickou metodu G. Polya a stanovil
principy uc¢inného heuristického postupu, které lze aplikovat na veSkerou vyuku. Jde
0 princip aktivniho uceni, motivace a postupnosti (naslednosti) jednotlivych fazi fesSeni
problému. Zak mé ve vyuce sam objevovat a hledat feSeni tiloh, a to na tokové urovni
obtiznosti, které je za danych okolnosti a podminek schopen. Vyuku je tieba organizovat
tak, aby uceni pfinaSelo Zaku radostné zdzitky a poté€Seni, pficemZ je ovSem nutno

postupovat po dil¢ich krocich od zadkladniho seznameni s u¢ivem az k jeho pojmovému
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zvladnuti, upevnéni myslenkovych operaci a k smysluplné aplikaci. Ucitelé by méli zaktim
poskytovat informace a vybavovat je dovednostmi spolu s metodickym navodem k jejich
pouzivani. Ucitel by také nem¢l vSe vysvétlovat sam, ale m¢l by nechat zaky hledat vse, co

je jim dostupné, pfiméiené a odpovida jejich moznostem. 3

7.8 Praktické rady pro vytvareni metodickych listt

Jak jiz bylo zminéno, ucelem je vytvofeni , kucharky*, ktera slouzi ke kvalitni realizaci
vyukové hodiny. Vlastni tvorba metodického listu je vSak také vhodnym nastrojem
K utiibeni myslenek a uchovani napadi pro dal§i opakovani v budoucnosti. Vytvoreny
metodicky list 1ze rovnéz sdilet s kolegy z jinych skol. V podobé, ktera je uvedena dale, je
nejen zdrojem inspirace, ale i1 skutecného detailniho nadvodu realizace vyukové hodiny.
Metodicky list mize mit dvé podoby, a sice bud’ obecnou formu popisujici moznosti
vyuziti aktivizaéni metody, nebo jde o metodicky list ,,usity na miru“ konkrétni vyukové
hodin¢ v pfedem daném prostiedi, poctu studentti a dob¢ realizace (zatazeni ve vyukovém

planu).

7.8.1 Doporucené nalezitosti metodického listu ,uSittho na miru*
konkrétni vyukové hodiné

Zde je uveden vzorovy formulat metodického listu pro tvorbu ,nové™ vyukové hodiny
s vyuzitim aktiviza¢nich metod.
Formulafr pro ptipravu vyukové hodiny s vyuZitim aktivizacnich metod
1. Nazev (téma) hodiny
2. Cile vyuky v ramci vyukové hodiny.
3. Ramcové zasazeni vyukové hodiny - ve kterém predmétu, celkovy Casovy rozsah
atd.
4. Cilovéa skupina — pro ktery rocnik, jaky pocet studentd, naroky na vstupni znalosti
atd.
5. Zékladni struktura modelové hodiny — ramcovy scénaf a cCasové rozvrzeni
v minutach na jednotlivé faze hodiny.
6. Vyklad tématu — podrobné rozpracovani obsahové naplné véetné dil¢ich ¢asovych
dotaci v minutach.
7. Metodika vyukové hodiny — forma piedéani znalosti, pouzité prameny, podklady pro
studenty.

3 MANAK, Josefa Vlastimil SVEC. Vyukové metody. Brmo: Paido, 2003, 219 s. ISBN 80-731-5039-5.
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10.

11.

12.

13.
14.

15.

Ptehled pouzitych aktiviza¢nich metod — 1 zplisob vedeni cviceni (pocty studentl
a jejich Clenéni atd.).

Pomtcky potiebné k piiprave a realizaci modelové hodiny.

Alternativni feSeni vyukové hodiny, resp. aktivizacnich cvi¢eni — piip. obmény ¢i
doporuceni.

Uzk4 mista modelové hodiny — na co by mél pedagog myslet piedem, co se mize
téz prihodit atd.

ZakonCeni hodiny a zpétna vazba — zhodnoceni cviceni, shrnuti tématu, reakce
studenttl, ukoly.

Autor vyukové hodiny — jméno a $kola, kontakt.

Datum vytvofeni vyukové hodiny — dulezité pro ptehled, jak dlouho je jiz metoda
pouzivana.

Kratké shrnuti zkusenosti s realizaci vyukové hodiny s uvedenim poctu realizaci -
dava ptehled o tom, jak na zaklad¢ realizace dochéazelo k upravam, vylepSovani

metodického listu.

Dle tohoto formuléfe jsou navrzeny vypracovany metodické listy.
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8. Metodika

8.1 Metody a techniky sbéru dat

V této diplomové praci byla pouzita metoda kvantitativniho vyzkumu. Sbér dat pro
vyzkumnou ¢ast prace probéhl prostfednictvim elektronického dotazniku. Dotaznik byl,
pokud respondent chtél, anonymni a obsahoval celkem 36 otazek tykajicich se tématu.
Respondenti ale zdaleka neodpovidali na vSech 36 otazek. Anketa byla siln¢ vétvena.
Navic ne vSechny otazky byly povinné, tudiz redlny pocet zodpovézenych otdzek byl
vyrazné nizsi.

Otazky byly rozdélené¢ do 3 zakladnich ¢ésti: otdzky urcené ucliteliim, absolventim
které maji za cil ziskat data pro zodpovézeni stanovenych hypotéz a vytyCenych cili.
Odpovedi studentské a absolvenstké jsou pak predev§im dopliikové, které pfinasi pohled
na véc z jiného thlu pohledu. Otazek v téchto kategoriich je vyrazné méné.

Otazky v dotazniku byly oteviené, polouzaviené, uzaviené s vybérem jedné mozné
odpovédi, ale 1 vice moznych odpovédi. Dale byla pouzita také technika Skalovani a to ve

formé jednoduché otazky i ve formé matice.

8.2 Charakteristika vyzkumného souboru

Pro potteby vyzkumu v ramci této diplomové prace byli jako vyzkumny soubor osloveni
Stiedoskolsti ucitelé, absolventi a studenti stfednich Skol. Elektronicky dotaznik
s privodnim dopisem byl ucitelim zasilan na jejich maily uvetejnéné na strankach jejich
Skoly. Pokud nebyly kontaktni udaje uvedeny, byla sekretatkdm poslana zadost
0 preposlani dotazniku na vhodné uditele. Skoly byly vybirany z vefejné dostupného
seznamu stfednich Skol. Takto cilena forma osloveni respondenti méla za vysledek
vysokou névratnost dotazniku atakujici hranici 15 %.

Studenti a absolventi SS byli oslovovani jinou formou. Dotaznik byl zvefejnén na
mnoha studentskych a tematickych strankach socialni sité¢ Facebook. Dale na profilech
vybranych stfednich Skol (studenti) a vysokych §kol (absolventi). Odkazy na dotaznik byly
dale umistény na komunitnich serverech typu Lidé.cz a SpoluZici.cz a na strankach
zaméfenych na studijni materialy apod. Z dGvodu Siroké rozmanitosti mozZnych
respondentll byl dotaznik uvozen dvémi filtraénimi otdzkami, aby se do vyzkumného

souboru skutecné dostali pouze Zadani respondenti.
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9. Vyhodnoceni dotaznikového Setreni

Dotaznik nebo jeho ¢ast vyplnilo celkem 797 respondentd. Z toho 323 uditelt (40,52 %),
172 absolventtl (21,58 %) a 218 studentt SS (27,35 %). Zbyvajicich 84 respondentii
(10,54 %) se k této otazce nedostalo, nebot’ nevyhovovali pozadovanym kritériim na cilené
typy Skol. Gymnazia jsou zaznamenana celkem 340 krat (42,66 %), stiedni Skoly technicky
zamé&fené 373 krat (46,80 %) a jinak zamétené Skoly, pro jejichz respondenty v tomto
misté dotaznik kon¢i, 84 krat (10,54 %).

9.1 Vyhodnoceni uditelské ¢asti dotazniku

Padesat pét ucitelt uvedlo, ze nevyucuji zadny technicky pfedmét. V dotazniku tak dale
pokracovalo 268 ucitelit pfedevsim informatickych pfedméti. Ucitelé elektrotechniky
a jinych pfibuznych technickych predmétii tvoii ptiblizné 19% cast.

S robotickou stavebnici ¢i mikrokontrolérem se setkala pfevazna c¢ast ucitelt.
Konkrétne¢ 187, kteti se setkali (69,77 %) ku 81, kteti se dosud nesetkali (30,22 %).
S velkym naskokem se jedna o sestavu Lego Mindstorms, se kterou se setkalo 113
respondentl. Nasleduje stavebnice Merkur se 71 odpovéd’'mi. Tieti ptficku obsadily
mikrokontroléry, se kterymi se setkal pfiblizn¢ kazdy tfeti dotdzany. Ostatni stavebnice
jako H&S electronic systems, MLAB, Fischertechnik, Bioloid, ROBO-ROBO znaji jen
jedinci. Do vyuky ale stavebnice ¢i mikrokontroléry zatadilo pouze 69 ucitelt (36,89 %).
Osmdesat Sest kantorii pak v sou€asnosti Zadné stavebnice ani mikrokontroléry nepouziva,
ale do budoucna to nevylucuje (45,99 %). Zbyvajicich 32 kantor neplanuje stavebnice
pouzivat ani v budoucnu (17,11 %).

Spojeni téchto dvou otazek poskytne odpovéd na hypotézu H1. Robotické stavebnice
jsou v soucasné dobé ve vyuce vyuzivany spiSe sporadicky. Osmdesat jedna uditelt se
s nimi viibec nesetkalo, tudiz je ani nemohou ve vyuce mit nasazené, 86 jich ma povédomi,
ale dosud je ve vyuce neuzivaji a 32 o to ani nestoji. Celkem 199 ucitela (74,25 %)
robotické stavebnice nepouziva a jen 69 ucitelt (25,74 %) je pouziva. Hypotéza H1 byla
verifikovana. Viz nasledujici popisny sloupcovy graf 1.

Na nasledujici otazku, jak moc by momentaln¢ ucitel/ka uvital/a moznost zaradit do
vyuky 1 praktické ovéteni teorie pomoci programovatelné modularni platformy, odpovidali
respondenti, ktefi se dosud s zaddnou robotickou stavebnici nesetkali plus ti, ktefi se setkali,
ale ve vyuce ji zatim nepouzivaji, ale do budoucna se tomu nebrani. Jedné se tedy o 167

kantorti, ktefi vybirali ze Skaly 1 az 5, kdy 1 znamena ,,Velmi bych uvital/a® a 5 znamena
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Graf 1: Dosavadni uziti robotickych stavebnic na stfednich $kolach

., Vibec o to nestojim*. Pozitivné odpovédélo 88 kantort (52,69 %). Ctyficet Sest kantort
nevi ¢i je nerozhodnych (27,54 %). Zbyvajicich 33 kantorti o stavebnice momentalné

zajem nejevi (19,76 %). Viz graf 2.
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Graf 2: Jak moc by kanto¥i uvitali robotickou stavebnici ve vyuce

Klicova desata otazka (matice) odpovida na otazku, o jaké tematické okruhy je mezi
kantory zajem. Co ma cenu vramci této prace rozebirat a co nikoli. K matici bylo
vétvenim dotazniku pfipusténo zminénych 167 respondentl. Vysledky reflektuje tabulka
uvedena nize. Jen pro doplnéni, v zavorkéch jsou uvedeny piiklady komponent, ne piesné

definovany vycet. Respondenti o tom byli informovéani.
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Tabulka 3: Vysledky matice nabizenych okruhi

Urcité | SpiSe Spise | Urcite
Nevim
ano ano ne ne
Zakladni elektronické prvky (LED, tlacitko,
_ 105 | 29 | 19 | 6 | 8
rezistor)
Pokro¢ilé el. prvky (displej, klavesnice) 74 53 23 8 9
Senzory, méfeni veliin (teplota, vzdalenost,
97 37 17 5 11
osvétleni, infra, reflexni ¢idlo)
Ovladani motorti  (stejnosmérny,  servo,
67 51 32 7 10
krokovy)
Spinani velké zatéze (tranzistor, relé) 41 46 52 16 12
Pulzné $itkova modulace (otacky ventilatoru) 46 37 55 16 13
Programovani (Python, C) 59 60 31 10 7
LAMP (instalace, konfigurace) 25 44 71 16 11
Pfevodnik (A/D, D/A) 36 41 47 16 11
Zachyceni a zpracovani obrazu (webkamera,
_ _ 45 63 40 9 10
image processing)
Bezdratovy datovy pienos (Wi-Fi, ZigBee,
y datovy prenos ( ° 39 | 27 | 62 | 23| 16
Bluetooth)
Mikrokontrolér (Raspberry Pi, Arduino, PIC,
51 39 53 12 12
Atmel)
Postaveni robotického vozitka 56 54 36 8 13

Primérem bylo zjisténo, které okruhy jsou Zadané a které méné. Hodnoceni odpovida

tomu Skolnimu, tzn. ¢im niz§i hodnota, tim 1épe. Metodické listy se nésledné budou

vénovat pouze okruhiim, které dostaly znamku lepsi nez 2,5.

Tabulka 4: Sefazené a ohodnocené okruhy

1. | Zakladni elektronické prvky (LED, tlacitko, rezistor) 1,700
2. | Senzory, méfeni veliCin (teplota, vzdalenost, osvétleni, infra, reflexni ¢idlo) | 1,778
3. | Pokrocilé elektronické prvky (displej, klavesnice) 1,952
4. | Ovladani motort (stejnosmérny, servo, krokovy) 2,053
5. | Programovani (Python, C) 2,077
6. | Postaveni robotického vozitka 2,209
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7. | Zachyceni a zpracovani obrazu (webkamera, image processing) 2,257
8. | Mikrokontrolér (Raspberry Pi, Arduino, PIC, Atmel) 2,371
9. | Spinani velké zatéze (tranzistor, relé) 2,473
10. | Pulzné sitkova modulace (otacky ventilatoru) 2,479
11. | LAMP (instalace, konfigurace) 2,664
12. | Bezdratovy datovy pienos (Wi-Fi, ZigBee, Bluetooth) 2,700
13. | Pfevodnik (A/D, D/A) 2,712

Zajem o vypracované materialy projevilo celkem 99 ucitela (59,28 %). Z toho 84 na
sebe opravdu zanechalo kontakt. Z ¢ehoz se da soudit, Ze zajem je opravdovy a ne jen
predstirany. Dvacet devét (17,36 %) jich je nerozhodnych a tficet devét (23,35 %)
0 metodické listy zdjem spiSe ¢i vibec nejevi. Z téchto 68 neutrdlnich a odmitavych
postoju také na sebe zanechalo kontakt pouze 10 jedincd.

Ucitelé odpovidali opét formou Skaly 1 az 5, kdy 1 znamena ,,Velmi uvital/a®“ a 5
zastupuje odpoved ,,Vibec o to nestojim“. Z obrazku je zietelné vidét, Ze zijem je

znatelny, coz potvrzuje platnost stanovené hypotézy H2.
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Graf 3: Zajem o vypracované materialy

Tento fakt Ize pozorovat 1 u nasledujici otazky zjiStujici zdjem o pilotni provoz
a pfipadné zaskoleni. Kontakty odpovidaji respondentiim, kteti jevili zdjem i U pfedchozi
otazky. U této otazky lze ale pfeci jen pozorovat men$i zajem. Nejvétsi samostatnou
skupinu odpovédi zde tvoii odpovéd’ ,,Nevim* s 46 odpovéd'mi (27,54 %). Skupiny pro
a proti jsou pak témét rovnocenné. Odpovéd ,Ur€ité ano® vybralo 31 uciteld (18,56 %),

odpovéd ,,Spise ano* 32 uciteld (19,16 %). Odpoved ,,SpiSe ne“ zvolilo 35 kantorii
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(20,95 %) a ,,Urcité ne* 23 kantoru (13,77 %). Toto vysvétluji a potvrzuji dalsi odpoveédi
tykajici se ¢asového planu a finan¢nich moznosti.

Na volitelnou otazku, kdy tedy vidi nasazeni programovatelné platformy do vyuky
jako realn¢, piislo 49 odpovédi, které jsou rozmisténé do casového intervalu od zati 2016
az do roku 2018.

Hlavnim ddvodem, pro¢ je nasazeni robotickych platforem ve vyuce na nizkém

procentu se jevi cena téchto stavebnic. Devadesat Sest kantorii (57,48 %) uvedlo finan¢ni
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Graf 4: Cena robotické stavebnice jako limitujici faktor

diivody jako vysoce limitujici pfiinu pro pofizeni takovychto stavebnic. A jako limitujici
to uvedlo dalsich 37 kantort (22,15 %). Celkem tedy 133 kantori (79,64 %) uvadi finance
jako limitujici faktor pro potizeni robotickych stavebnic do Skol. Pro pouze pét kantora
(2,99 %) nejsou finance omezenim. Dvacet devét ucitelt (17,36 %) vybralo prostfedni
moznost, kterou si lze vysvétlovat neznalosti finan¢nich moZnosti jejich Skoly. Cena
robotické sestavy neni limitujici faktor pouze pro naprosté vyjimky, coz vyvraci hypotézu
H3. Cena robotické stavebnice je limitujici i pro soukromé stiedni Skoly. Bod 1 znamena
,,Velmi limitujici®, bod 5 pak ,,Cena neni limitujici faktor®.

Vzhledem Kk vyse uvedenym cenam za stavebnice se neni ¢emu divit, kdyz jich je do
Skoly potfeba alesponi 15 (dva studenti na jednu sestavu). Kazda koruna, o kterou bude
oteviena platforma oprosténa od marzi a dalsich ptirazek, se ve vysledku projevi patnacti
nasobng. Pii vybéru komponent pro pracovni ulohy musi cena komponent hrat hlavni roli.

Dalsi kritérium pro tvorbu pracovnich tloh je hodinova dotace, kterou ucitelé mohou
¢i chtéji programovatelné robotické platformé vénovat. Z odpovédi na tuto nepovinnou

otazku lze vy¢ist, Ze ¢asové moznosti jsou velmi nizké. Nepravideln€, pouze vyjimecne,
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napf. par hodin pfed koncem pololeti mize/chce vénovat Cas stavebnici 8 dotazanych
(7,54 %). Jednu vyucovaci hodinu tydné planuje vénovat stavebnici 33 dotazanych
(31,13 %). A alespon 2 vyucovaci hodiny tydné chce stravit vyukou se stavebnici 47
kantort (44,34 %). Jen vyjimecné obsahoval dotaznik vice nez 2 hodiny za tyden, proto
byly takové moznosti pfidruzeny do této kategorie. Osmnact dotdzanych nedokéazalo
odhadnout ¢asové moznosti (16,98 %).

Pii tvorbé uloh a obecné metodickych listl je na to potfeba brat zietel a ulohy vytvaret
spise lehké, bez zachazeni do detailli, aby za Skolni rok bylo mozné probrat co nejvice
tematickych okruhti, o které kantofi projevili sviij zajem. Témat, o kterd je projeven zajem,
je totiz mnoho a ¢asu na procviceni je velmi malo. I dvé vyucovaci hodiny tydné jsou totiz
na procviceni malo. Doméci piiprava na vyuku s robotickou stavebnici je znatelné
oklesténa oproti predmétiim s monologickou vyukou a postup je tak pomalejsi.

Jiz zminénych 69 kantord, ktefi jiz do vyuky robotické stavebnice zapojili, maji
s jejich pouzivanim rozporuplné pocity. Spokojeno (znamky 1 a 2) je 39 dotazanych
(56,52 %). Nespokojeno (znamky 4 a 5) udélilo stavebnicim 14 kantord (20,29 %).
Nerozhodnych (znamka 3) pouzivané stavebnici udélilo zbylych 16 kantoru (23,18 %).
Prostor pro mozné zlepSeni je tedy znacny i u této skupiny dotdzanych a otevienou
robotickou platformu lze nabidnout iS8koldm, které jiz néjaké robotické stavebnice

pouzivaji a chtély by néco jiného, lepsiho.
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Graf 5: Spokojenost s uZivanymi robotickymi stavebnicemi
I tato skupina kantorti byla dotdzana na hodinovou dotaci. Nepravidelné stavebnici
pouziva 11 kantort (17,46 %). Ptiblizné 1 hodinu tydné ji pouziva 17 kantort (26,98 %).

Dvé a vice hodin za tyden se stavebnici vénuje 35 kantori (55,55 %). Soucet kantort
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nedava plny pocet dotazanych spadajicich do této skupiny, nebot’ je jednalo 0 nepovinnou
otazku.

Na tomto mist¢ Ize porovnat realna cisla z vyuky s robotickymi stavebnicemi
s odhady ucitelti, ktefi dosud stavebnice nepouzivaji, ale stoji o to. Srovnani uvadi
nasledujici tabulka. Tato cisla jsou navic vypoctena zjiz pomérné malého vzorku
respondentti, tudiz je nelze brat jako reprezentativni vzorek.

Tabulka 5: Porovnani hodinovych dotaci

Tydenni hodinova dotace | ,,Roboticky nezkusSeni [%] | ,,Roboticky zkuSeni* [%]
Nepravidelna 9,09 17,46
1 hodina tydné 37,50 26,98
Alespoii 2 hodiny tydné 53,41 55,55

Pracovni tlohy jsou ddny moZnostmi stavebnice Lego Mindstorms, nebot’ ve valné
vetsSing€ pripadi se prave tato stavebnice pouziva ve vyuce dotdzanych. Hlavné se jedna
0 préci se senzory a snimaci, vyuka zakladi algoritmizace, vyuziti akénich ¢lenti robota,
pfedev§im pak pro jeho pojezd. Obdobné ulohy d¢laji 1 vyucujici s ostatnimi typy
robotickych stavebnic. Nejvétsi rozmanitost tloh a jejich obtiznost je vidét v odpovédich
ucitelt, ktefi pracuji s Arduino a Raspberry Pi, ktefi maji volnou ruku ve své tvorbé
a nejsou omezovani krabicovymi feSenimi. Téchto uciteli je ale bohuzel jen minimum.

Otazku tykajici se nevyhod pouzivanych stavebnic nelze dost dobife vyhodnotit.
Kazda odpovéd je totiZz jind a znatné subjektivni. Navic s ohledem na cenu je feSeni
nekterych nevyhod v sou€asné dob¢ nerealné a nékteré zminéné nevyhody se budou tykat
I niZze popsané oteviené platformy. Naptiklad pfesnost senzoru. Ta je pfimo umérna jejich
cené. Dale je zminénd mald pamé&t’ fidici jednotky. I zde s kapacitou roste cena. Jako dalsi
neduh je zminéna nedostate¢na dokumentace. U ¢inskych komponent, které se z finan¢nich
divodl musi pouzivat je to bohuzel smutnd, ale bézna praxe. U krabicovych fesSeni jsou
ucitelé také nespokojeni s malym vyberem senzord ¢i s dobou jejich odezvy. Cilem prace
ale neni vytvofit dokonalou vSeobjimajici otevienou robotickou platformu, nybrz
nelze vyhnout.

Ucitelé, jejichz postoj k zavedeni robotickych stavebnic do vyuky at’ jiz nyni ¢i
V budoucnu je striktn¢ odmitavy (32 respondentl), byli dotdzani na divod, pro€ je jejich
postoj takovy, jaky je. Opét se jednalo o otevienou otdzku s Sirokou Skalou odpovédi.
Z toho dliivodu neni nikterak zv1ast’ vyhodnocena a jsou pouze uvedeny vybrané nejcastéjsi

priklady: Nedostatecné casové moznosti, Chybéjici finance na pofizeni stavebnice,
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Charakter a pristup skoly k této problematice, Blizici se odchod do dichodu, Pfinos pro
vyuku neodpovida investici, ¢i ,,Nevidim zdasadni prinos.”, ,,Myslim si, Ze to nepatii do
vyuky na gymndziu.

Financni otazka se opakuje i u této Casti respondentt. Pti navrhu platformy a vybéru
komponent bude tedy vzdy vybrana nejlevnéj$i komponenta spliujici pozadovanou

funkénost.

9.2 Vyhodnoceni neucitelské ¢asti dotazniku

Anketa obsahuje otazky i pro piijemce informaci ve vzdélavacim procesu, tedy absolventy
a studenty. Absolventi zde zaujimaji funkci lidi z praxe, ktefi mohou posoudit vySe
zminovany piinos pro vyuku a hlavné pro zivot. Vstupni filtr pro vyplnéni ankety je
totozny s tim ucitelskym. Respondent musi byt absolventem gymnézia, kterych je 77
(44,76 %) nebo stredni skoly s technickym zamétenim, kterych je 95 (55,23 %).

Pro zajisténi kvality dat mohou v anketé pokraCovat pouze absolventi, které od
ukonceni Skoly d€li maximdlné pét let. Toto omezeni bylo zavedeno z divodu vyvoje
ucebnich plani a moznych zmén na Skolach, o kterych jiz absolvent s vysokou mirou
pravdépodobnosti nebude védét. Toto riziko se zvysuje s poctem let od opusténi skoly. Na
druhou stranu je nutné, aby absolvent stihl nasbirat néjaké pracovni zkuSenosti a mohl tak
posoudit, zda ho Skola na praxi pfipravila. Jako kompromis téchto protichiidnych
pozadavki byla zvolena hranice péti let od ukonéeni studia na SS.

Tento pozadavek nesplnilo 34 respondentt (19,76 %), kteti tak do dalSich odpovédi
jiz nezasahli. Po skole v rozmezi 4 az 5 let ma 56 respondentd (32,55 %) a v rozmezi 2 az
3 let 41 respondentt (23,83 %). Dvacet pét respondentt (14,53 %) absolvovalo Skolu pted
rokem a 16 jich je zcela Gerstvymi absolventy SS (9,30 %).

Béhem studii se s robotickou sestavou setkalo pouze 16 absolventd (11,59 %). Bez
zkuSenosti s robotickou platformou prosla stfednimi Skolami valna vétSina respondentd,
celkem 97 respondentli (70,29 %). Ctrnact respondentd si jiz nevzpomnélo (10,14 %).
A jedenact respondenti nevédélo, co to roboticka stavebnice ¢i mikrokontrolér vibec je
(7,97 %).

Absolventi se opét vyrazné nejcastéji setkali s produktem Lego Mindstorms. Za ukol
méli stavebnice ozndmkovat jako ve Skole. Aritmetickym primérem odpovédi vysla
nepfili$ lichotiva trojka. Pro ucel této prace to je ale opét spisSe pozitivni vysledek.

Klicova absolventska otazka tykajici se pfinosu pro praxi dopadla nasledovné: Dvacet

dva respondent by velmi ocenilo, kdyby se stavebnice ve vyuce pouzivaly (19,47 %).
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Tticet jedna respondentii odpovédélo, Ze by to asi bylo ku prospéchu (27,43 %). Dvacet
Sest absolventi oznacilo odpovéd’ ,,Nevim, nedokazu tict™ (23,00 %). Devatenact lidi by to
asi neocenilo (16,81 %), a odpovéd’, ze by to vitbec neocenil/a oznacilo 15 absolventl
(13,27 %).

Studentskych odpovédi dotaznik zaznamenal 218. Osmdesat pét (38,99 %) studuje na
gymnaziich a 133 (61,01 %) jich studuje na stfednich Skolach s technickym zamétenim.
Ctyficet Sest studentd navitdvuje &tvrty roénik (21,10 %), 61 studentd tieti ro¢nik
(27,98 %), 69 druhy ro¢nik (31,65 %) a 42 studentt prvni roénik (19,26 %).

Do styku s robotickou platformou dosud piislo 34 studenti (15,59 %). Sto jedna zatim
nepiislo (46,33 %). Ostatnich 83 studentl nevi, co to roboticka stavebnice je (38,07 %).
A opét se jedna o Skolami oblibené Lego Mindstorms, které v odpovédich dominuje.
Nasleduje pak stavebnice Merkur. Soucasni studenti stavebnice hodnoti o néco 1épe nez
absolventi. Aritmeticky primér ohodnoceni stavebnic vychazi 2,4.

Studenti, ktefi se stavebnicemi jesté nepfisli do styku (pfedev$im studenti prvnich
dvou rocnikll) by velmi uvitali vyuku na robotickych stavebnicich. Primér odpovédi ze
Skaly: velmi uvital (moznost 1) — viibec neuvital (moznost 5) ¢ini 1,3. Ocekavani jsou tedy

velika.
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10. Metodické listy

Kapitoly o robotice a aktiviza¢nich metodach ve vyuce byly do prace umistény zadmérné,
aby poskytly potfebné vzdélani souvisejici s predkladanymi projekty. Ctenaftim jsou
poskytnuty informace nejen o tom, jak projekty postavit, ale aby také pochopili, pro¢
projekty funguji tak, jak jsou navrzeny.

Stavba projektu samotna je zazitek pfinasejici uspokojeni, ale pochopeni, pro¢ a jak
vetsiny, nebo dokonce vSech projektl v téchto metodickych listech, mize dosahnout
mnohostranného nardstu zkusenosti s pocitacem Raspberry Pi. I autor sam se toho spoustu
naucil, kdyz tvoril listy a tllohy. Nékdy to Slo velmi dobte, jindy to takovy uspéch nebyl.
Ale vzdy u toho byla radost z experimentovani. Albert Einstein jednou fekl: ,,Ten, kdo se
nikdy nedopustil omylu, nikdy nezkusil nic nového.*

Slozitost uloh od zacatku do konce metodickych listi nartistd. A stejné¢ by mély
narustat i vase zkuSenosti a dlivéra v praci s Linuxem a programovacim jazykem Python.
Proto je vhodné drZet se uvedeného pofadi. Skocit rovnyma nohama do kteréhokoli
zZ projektli si mohou dovolit zkuSeni vyvojafi, coz studenti rozhodné nebyvaji.

Uvedené programy v jazyce Python asi nejsou vzdy napsany v optimalnim tvaru,
I kdyZ jsou pro piislusné projekty pln¢ funkéni. Existuje mnoho zplsobt, jak vyvinout
fungujici program. Nékteré jsou lepsi nez jiné — nemusi byt nutné jen spravné nebo Spatné.
Z toho divodu jsou programy psany tak, aby byly co nejjednodussi a nejsrozumitelné;si.

Vsechny projekty lze rozSifovat, upravovat ¢i kombinovat podle individudlnich pténi.
Je to zaruCeny zpiisob, jak dosdhnout lepsiho pochopeni podstaty a jak zvySovat svou

vvvvvv

které zaméstnavatelé pozaduji od svych zaméstnanct v 21. stoleti.®?

10.1 Spole¢né atributy pro vypracované metodické listy

Cile vyuky v ramci vyukové hodiny

Seznamit posluchace s danou problematikou, senzorem, soucastkou, fyzikalnim jevem atd.

%2 NORRIS, Donald. Raspberry Pi: projekty. 1. vyd. Brno: Computer Press, 2015, 264 s. ISBN
9788025143469.
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Ramcové zasazeni vyukové hodiny
Pro vSechny ulohy je predpokladané vyuziti v pfedmétech, jako jsou mikroprocesorova

technika ¢i pocitacové fidici systémy a jim podobné.

Cilova skupina

Vhodnymi studenty jsou lid¢, ktefi maji alesponi elementarni povédomi o proceduralnim

programovani. Zaroven tato pfedmétova oblast je vhodna pro praktickou ¢ast maturitni

zkousky. Z toho vyplyva, Ze vhodné zatazeni je od 2. ro¢niku do 1. pololeti 4. ro¢niku.
Dalsi vhodné zatazeni je v zajmovych krouzcich a volitelnych pfedmétech, na kterych

se studenti finanéné podili. Zaroven jich je v téchto krouzcich mensi poCet nez v bézné

tfide, coz priznivé napomaha feseni finan¢ni naro¢nosti.

Metodika vyukové hodiny

Uvod do problematiky a teorie je podan monologickou formou ugitelem. Ugitel definuje
problém/ukol, jeho mozné tfeSeni, promitne schéma zapojeni. Pak jiz studenti pracuji ve
skupinkach samostatné a kantor zastava jiz pouze pozici konzultanta. Z metodickych listd

muze ucitel snadno vyhotovit podklady pro studenty.

Prehled pouzitych aktivizacnich metod

Jak je jiz patrné z teoretické Casti prace, ktera svym obsahem sméfovala pravé k témto
metodickym listim, pro vyuku se pocitd s vyuZzitim heuristické metody a parové vyuky.
V piipadé nedostatecného poctu zatizeni, mohou Zaci tvofit skupiny po tfech. Pro vétsi

skupiny piestavd metoda nabyvat na vyznamu. Proto rozd¢€leni, prosim, dodrzujte.

Piedpoklady pro uziti metodickych listi

Metodické listy jiz pfedpokladaji, ze kantor a jesSté 1épe i1 studenti maji alespon zékladni
znalosti o nasledujicich pojmech: Nahrani systému Raspbian na kartu SD, konfigurace
a zékladni obsluha Raspberry Pi, piipojeni k (bezdratové) siti, sprava systému Linux,
programovani v jazyce Python, rozmisténi GPIO pini, vzdaleny pfistup pfes SSH nebo

grafické VNC.

Spole¢né potirebné vybaveni pro vétSinu uloh a jeho cena

Tabulka 6: Nutné komponenty

Polozka Ptiblizna cena [K¢]
Raspberry Pi 2 Model B 1039
Pamét'ova karta Micro SDHC 16 GB 190
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USB WiFi adaptér 230
Externi zdroj napéti (micro USB, 1 A) 80
Deska pro nepajené plosné spoje MB-102 100
Sada propojek (40 ks) 45
Cena celkem 1684

Uzk4 mista modelové hodiny

Uzkym mistem je pravddpodobné &asova naro¢nost, nebot’ ta je zavisld na zdatnosti
studentli a narocich ucitele. Proto se na odhadovanou ¢asovou néarocnost dané ulohy

rozhodné nelze spoléhat.

Literatura

Metodické listy jsou sepsany na zakladé uloh popsanych v literatuie uvedené v sekci

Pouzité zdroje. Konrétné se jedna o knihy: [23], [14], [50], [20].

Autor

Autorovy inicidly a skola jsou uvedeny na titulni strané préce.

Datum vytvoreni vyukové hodiny

K sepsani metodickych listii doslo v druhé poloviné roku 2015. V soucasné dobé (pielom
2015/2016) jsou metodické listy pouZzivany jen ojedinéle. O néco véEtsi nasazeni lze
oc¢ekavat v druhém pololeti Skolniho roku 2015/16 a predevsim pak v nasledujicim Skolnim

roce 2016/2017.

10.2 Vypracované metodické listy

Uvadéné ceny komponent v metodickych listech jsou piejaté z internetového obchodu

eBay.com a platné k 14. listopadu 2015.

10.2.1 Hardwarovy Hello World! - LED

Uloha

Rozsvit'te a rozblikejte LED pomoci Raspberry Pi

ReSeni

Katodu diody pfipojte na GND pin a anodu pfes sériové zapojeny rezistor na néktery

z programovatelnych GPIO pinti. Rezistor slouzi k omezeni protékajiciho elektrického

proudu. Pro vétSinu diod bude vhodny rezistor o velikosti 470 Q ¢i 1 kQ.
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Potiebné vybaveni a jeho cena:
e Rezistor vhodné velikosti 1 K¢
e LED 1 K¢

Zapojeni ilustruje nasledujici schéma.
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Obrazek 9: Piipojeni LED k Raspberry Pi

Kdyz je LED zapojena, je tieba ji rozsvitit a také zhasnout pomoci nasledujicich
ptikazt jazyka Python. Pro ovladdani pint je zapotiebi knihovna RPi.GPIO. Konzoli pro
zadavani ptikazli jazyka Python spustte v termindlu s administratorskymi opravnénimi
a zadejte nasledujici ptikazy:

$ sudo python

>>> import RPi.GPIO as GPIO
>>> GPIO.setmode (GPIO.BCM)
>>> GPIO.setup(21, GPIO.OUT)
>>> GPIO.setup(21, True)

>>> GPIO.setup(21, False)

Ptedposledni ptikaz diodu rozsviti, posledni pak zhasne.

Diskuse
LED diody jsou velmi uZite¢né, levné, ale je potfeba davat pozor pii jejich zapojovani.
Pokud jsou ptipojeny piimo ke zdroji napéti (jako jsou v tomto piipadé¢ GPIO piny), ktery

poskytuje napéti vyssi jak cca 1,7 V, budou diody odebirat ptilis vysoky proud, ktery mtize

vést az ke zniCeni samotné LED.
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Vzdy byste m¢li zapojovat do série k LED rezistor. Rezistor je umistén mezi LED
a zdroj napéti, coz omezuje velikost proudu, ktery tece ptes LED na uroven, ktera je
bezpecna jak pro LED, tak pro GPIO pin, ktery obvod ovlada.

GPIO piny Raspberry Pi poskytuji pouze 3 az 5 mA podle typu modelu. LED diody se
obvykle rozsviti jiz pfi proudu vyS$sim nez 1 mA, ale s vy$§im proudem roste jejich jas.
Tabulka 7 muze slouzit jako voditko pro vybér spravného rezistoru na zakladé typu LED.

Tabulka téz znazornuje piiblizny proud, ktery bude obvodem protékat.

Tabulka 7: Vybér sériovych rezistori pro LED diody a 3,3 V GPIO pin

Typ LED Rezistor Proud (mA) ‘
Cervena 470Q 35

Cervena 1 kQ 15

Oranzova, Zluta, zelena 470 Q 2

OranZova, zluta, zelena 1 kQ 1

Modra, bila 100 Q 3

Modra, bila 270 Q 1

Jak je vidét, ve vSech ptipadech je bezpecné pouzit 470 Q odpor. Pokud pouzivate
modrou nebo bilou LED, mazete sahnout po niz§im odporu.

Pokud byste ru¢ni blikdni LED z konzole chtéli provadét automaticky, je piikazy
nutné zapsat jako program. Nésledujici ptikazy staci zkopirovat do IDLE ¢i textového

editoru a ulozit. Program se nachazi i na pfiloZzeném CD pod nazvem LED.py.

import RPi.GPIO as GPIO
import time

GPIO.setmode (GPIO.BCM)
GPIO.setup (21, GPIO.OUT)

while (True):
GPIO.output (21, True)
time.sleep(0.5)
GPIO.output (21, False)
time.sleep(0.5)

Nezapomeiite, Ze program musite spoustét s administratorskymi opravnénimi. Je to
z davodu pfistupu k GPIO piniim. Ptikaz, kterym program spustite, tedy bude vypadat
nasledovné:
$ sudo python LED.py

Piiblizna ¢asova naro¢nost: 60 min
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10.2.2 Bzucak

Uloha

Zprovoznéte bzucak.
Reseni
Pouzijte piezoelektricky bzucak a ptipojte ho na GPIO piny.
Potiebné vybaveni a jeho cena:

e Bzucdk 5V 5 K¢

e Rezistor 470 Q 1 K¢

Vétsina malych piezo bzucakl bude bezproblémové fungovat dle zapojeni na obrazku

¢. 10. Bzucaky lze pfipojit pfimo na Raspberry Pi. Jejich proudovy odbér je velmi nizky.
Pokud vsak chcete pouzivat néjaky vétsi bzucak, je bezpecné prediadit mu odpovidajici

odpor, napt. 470 Q.
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Obrazek 10: Zapojeni piezo bzu¢aku

Zkopirujte nasledujici kod do IDLE nebo textového editoru a ulozte jej. Kod je téz

v ptiloze na CD uloZen pod nazvem piezo.py.

import RP1.GPIO as GPIO
import time

buzzer pin = 26
GPIO.setmode (GPIO.BCM)
GPIO.setup(buzzer pin, GPIO.OUT)

def buzz(pitch, duration):

period = 1.0 / pitch

delay = period / 2

cycles = int(duration * pitch)

for i in range(cycles):
GPIO.output (buzzer pin, True)
time.sleep(delay)
GPIO.output (buzzer pin, False)
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time.sleep(delay)

while True:

pitch s = raw_input("Zadejte frekvenci (200 - 2000): ") # Hz
pitch = float(pitch_s)

duration s = raw input("Zadejte dobu (sec): ")

duration = float (duration_s)

buzz (pitch, duration)
KdyzZ program spustite, budete dotazani na frekvenci v hertzich (Hz) a poté na dobu

trvani vyluzovaného zvuku ve vtefinach:

$ sudo python piezo.py
Zadejte frekvenci (200 - 2000): 555
Zadejte dobu (sec): 5

Diskuse

Piezo bzucdky nemaji Siroky rozsah frekvenci a ani kvalita zvuku neni piili§ valna.
Nicmén¢ urcity rozsah frekvenci zvladnou. Frekvence, kterou kod generuje je jen velmi
ptiblizna. Program funguje tak, Ze jednoduSe spind a vypina pin 26 a proklada to kratkym
zpozdénim mezi zménami stavu. Zpozdéni je vypoditino dle zadané frekvence. Cim vyssi
frekvence, tim krat$i musi byt prodleva.

Pfiblizna ¢asova naroc¢nost: 60 min
10.2.3 Tlaéitko s LED

Uloha

Ptipojte k Raspberry Pi tlacitko, které kdyz stisknete, rozsviti LED. Opétovny stisk tlacitka
LED zhasne.

ReSeni
Pfipojte na GPIO piny tlacitko a LED s rezistorem. Pro detekci stisku tlacitka a ovladani
LED pouzijte RPi.GPIO knihovnu.

Potfebné vybaveni a jeho cena:

e Tlacitko 1 K¢
e LED 1 K¢
e Rezistor vhodné velikosti 1 K¢

Na schématu jsou komponenty zapojeny.
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Obrazek 11: Zapojeni tlac¢itka a LED

Otevite vas oblibeny textovy editor a zkopirujte do néj nasledujici kod. Na prilozeném
CD je program uloZen po nazvem button.py. Program rozsviti, potazmo zhasne LED diodu,

kdyz dojde ke stisku tlacitka:
import RPi.GPIO as GPIO
import time

GPIO.setmode (GPIO.BCM)

button = 19
LED = 16
led state = False

GPIO.setup(button, GPIO.IN, pull up down=GPIO.PUD UP)
GPIO.setup(LED, GPIO.OUT)

while True:
input state = GPIO.input (button)

if input state == False:
print('Stiskl jste tlacikto.')
if led state == False:

GPIO.output (LED, True)
print ('LED sviti.")
led state = True
else:
GPIO.output (LED, False)
print ('LED nesviti.')
led state = False
time.sleep(0.2)

Program je samoziejmé nutné spustit S administratorskymi opravnénimi.

$ sudo python button.py
Stiskl jste tlacitko.
LED sviti.

Stiskl jste tlacitko.
LED nesviti.

Diskuse
Muzete si vSimnout, Ze tlacitko je zapojeno tak, Ze pii stisknuti propoji pin 19, ktery je

nastaven na vstup, s GND. Vstupni pin je obvykle pomoci volitelného argumentu
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pull up down = GPIO.PUD_UP napéjen 3,3 V. To znamena, ze kdyZ pomoci GPIO.input
¢tete vstupni hodnotu na pinu a stisknete tlacitko, zjisténa hodnota bude False. Je to trochu
nelogické, ale je to tak.

Kazdy GPIO pin ma softwarové nastavitelné pull-up a pull-down rezistory. Kdyz je
pin nastaven na vstup, lze tyto rezistory povolit bud’ oba, jeden, ¢i zadny pomoci
pull_up_down parametru v GPIO.setup. Pokud je parametr vynechan, neni rezistor
povolen ani jeden. To ma za nasledek, Ze na hodnotu pinu se nelze spoléhat. Mize byt
log. 0 i log. 1. ZaleZi na okolnim elektrickém Sumu. Pokud je nastaveno GP1O.PUD_UP,
pull-up rezistor je povolen (log. 1). Pokud GPIO.PUD_DOWN, je povolen pull-down
rezistor (log. 0).

Dalo by se ocekavat, ze tlacitka budou mit 2 kontakty, které jsou bud’ oteviené, nebo
zaviené. Nékteré maji opravdu jen 2, ale vétSina ma kontakty 4. Vnitin€ jsou ale kontakty
zapojeny tak, Ze tlacitko opravdu spina pouze 2 vodice. Kontakty A-D a B-C jsou spojeny

trvale. Viz obrazek ¢&. 12.

A D

B C

Obrazek 12: Vnitini zapojeni tlacitka o 4 vyvodech

Priblizna ¢asova naroc¢nost: 45 min
10.2.4 Preruseni (Interrupt)

Uloha

Zareagujte na néjakou udalost, napf. na stisk tlacitka, aniz byste museli neustéle

kontrolovat vstupni pin, abyste zjistili, zda doSlo ke zméné jeho stavu.
Reseni
Pouzijte add event detect () funkci z RPi.GPIO knihovny.
Nasledujici ptiklad ukazuje, jak muzete zajistit a vykonat obsluhu pieruseni, kdyz
zmacknete tlalitko. Zapojte komponenty dle nakresleného schématu. Vystalite si

S pouhym tla¢itkem a dvémi propojkami.
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Obrazek 13: Externi interrupt vyvolany stiskem tlacitka
Otevite textovy editor a zkopirujte do n€j nasledujici kod. Opét je mozné kod stahnout
I z pfiloZzeného CD. Program se tam jmenuje interrupt.py. Tento kod pribézné vypisuje
hodnotu proménné, ktera se kazdou vtefinu inkrementuje a zahlasi, pokud dojde ke stisku

tlacitka:

import RPi.GPIO as GPIO
import time

GPIO.setmode (GPIO.BCM)

def my cback(channel):
print ('Externi preruseni.')

GPIO.setup(3, GPIO.IN, pull up down=GPIO.PUD UP)
GPIO.add event detect(3, GPIO.FALLING, callback=my cback)

i =0

while True:
i=1i4+1
print (i)

time.sleep (1)
Pokud program spustite s administratorskymi opravnénimi a budete mackat na tlacitko,

uvidite v konzoli podobny vypis jako je zde:

$ sudo python interrupt.py
1

2

Externi preruseni.

3

Externi preruseni.

Externi preruseni.

4

Externi preruseni.

Diskuse

Stisk tlacitka lze detekovat i prostou nekonecnou smyckou zjistujici stav GPIO pinu, tak
jak je tomu v predchozi uloze. Nevyhodou takového feseni je, Ze nelze délat nic jiného, nez

ze se zjiStuje stav vstupniho pinu. Druhou nevyhodou je, Ze pokud by stisk tlacitka byl
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ptili§ rychly, nemuselo by k jeho zachyceni viibec dojit. V anglické literatufe je tento
ptistup oznacovan jako polling.

Pteruseni (interrupt) funguji jinak. Umoziiuji nam pftifadit funkci ke konkrétnimu pinu
tak, ze kdyz dojde ke zméné stavu pinu, at’ uz zlog. 0 na log. 1 ¢i naopak, dojde ke
spusténi funkce (obsluzné rutiny pieruSeni). Tento piistup je pouZzit pravé v této tloze.
Nejprve se deklaruje funkce s nazvem my callback (), kterd ocekava jeden argument.
Tento argument urcuje vstup, ktery spustil preruseni. Toto feSeni umoznuje pouzit stejnou
funkci pro vice pieruSeni.

V predlozeném ptipad¢ funkce vypiSe pouze zpravu, ze dosSlo ke stisku tlacitka.
Propojeni pinu s obsluhou pieruseni provadi tento fadek:
GPIO.add event detect (3, GPIO.FALLING, callback=my cback)

Prvni parametr urije pin (3), druhy pak nabyva hodnoty GPIO.FALLING ¢i
GPIO.RISING. Jak jiz ndzev nazev napovidd, FALLING pouZijeme, kdyZz chceme
detekovat zménu na pinu z log. 1 na log. 0 (jako je tomu v tomto demonstracnim pFipad¢)
a RISING pro detekci opacné zmény stavu. Druhy piipad by se pouzil, pokud bychom
chtéli detekovat uvolnéni stisku tlacitka.

Obsluzna rutina nezastavi vykonavani hlavni smycky programu. Jeji vykonani bude
provadéno samostatné paralelné s vykonavanim hlavniho programu.

Levna tlacitka maji Casto tendenci k zdkmitim. To znamena, Ze pifechod mezi stavy 1
— 0 — 1 neni takto idedlni, ale v redlu vypada napft. takto: 1 — 0 — 1 — 0 — 1. Program
v takovém piipadé zaregistruje 2 stisky tlacitka, byt doslo pouze k jednomu stisku. Pokud
ve své vyuce budete pouzivat tato levna tlacitka, ur€ité¢ to ve vystupu programu téz
zaregistrujete.

Tyto zakmity Ize softwarové odfiltrovat. V jiném nez takto trividlnim pouZiti tlacitka
by totiz mohly mit velmi nezadouci efekt, kdyby bylo opakované obsluhovéano pteruSeni,
které ve skuteCnosti nemélo nastat. Pro eliminaci zdkmitl staci pii volani funkce
add _event detect () pfidat dal§i parametr. Jedna se o hodnotu bouncetime, ktera je

zadavana v milisekundach.
GPIO.add event detect (3, GPIO.FALLING, callback=my cback, bouncetime=100)

Piiblizna ¢asova naro¢nost: 45 min
10.2.5 Detekce pohybu

Uloha

Detekujte pohyb pomoci infracerveného senzoru.
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ReSeni

Pouzijte PIR (passive infrared) detektor pohybu.

Potiebné vybaveni a jeho cena:

e Mini PIR HC-SR505

45 K¢

Obrazek ¢. 14 ukazuje mozny zplusob zapojeni senzoru a LED, kterd signalizuje

zaznamenany pohyb. Pouzity senzor je napejen 5 V a jeho vystupni pin poskytuje 3,3 V,

tudiz je pro pouzivani s Raspberry Pi idealni.
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Obrazek 14: Zapojeni PIR detektoru pohybu

Pokud mate v imyslu pouzivat jiny senzor, zkontrolujte si v katalogovém listu jeho

vystupni napéti. Pokud by bylo vyssi, napt. 5 V, pouzijte odporovy d¢lic, jako je tomu

Vv tloze se sonarem, abyste na GPIO pin pfipojili bezpecnych 3,3 V.

Do textového editoru zkopirujte nasledujici kéd. Na CD ho naleznete pod nazvem PIR.py.

import RP1.GPIO as GPIO
import time

GPIO.setmode (GPIO.BCM)
PIR 20

GPIO.setup(PIR, GPIO.IN)
GPIO.setup (LED, GPIO.OUT)

while True:
input state = GPIO.input (PIR)
if input state == True:
print('Zaznamenan pohyb!")
GPIO.output (LED, True)
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time.sleep(l.8)
GPIO.output (LED, False)

Vystup programu se bude krom¢ LED signalizace promitat i do konzole.

$ sudo python PIR.py
Zaznamenan pohyb!
Zaznamenan pohyb!
Zaznamenan pohyb!

Diskuse

U modult, které jsou vétSich rozmért, lze pomoci trimru, ktery je na plosném spoji
spole¢n¢ s PIR, nastavit dobu, po kterou ma zistat vystup v log. 1. Pouziva se to napf.
u venkovniho osvétleni, abyste u domu vidéli na cestu a nezakopli. Po n¢kolika vtefinach
se vystup vrati do log. 0 a svétlo tak samo zhasne.

Pfiblizna ¢asova naro¢nost: 45 minut
10.2.6 Sledovani ¢erné ¢ary

Uloha

Detekujte, pod kterym senzorem se nachazi ¢erné ¢ara.

ReSeni
Pouzijte tii senzory, které obsahuji infracervenou diodu a infracerveny tranzistor v jednom
pouzdife. Vyrdbi je vice firem a je tak mozné zakoupit napf. senzory s oznacenim
TCRTS5000, CNY70 ¢i QRDI1114 a to ve vice variantach. Nejlevnéjsi varianta prostého
senzoru (4 K¢) vSak neni vhodna. Kazdy senzor ma 4 vyvody a kazdy K sobé potiebuje
1 rezistor. Navic u takového senzoru nelze regulovat citlivost. Lepsi varianta je senzor na
plosném spoji (30 K<), ktery jiz ma jen 3 piny a obsahuje i trimr, takze 1ze fidit citlivost.

Existuje vSak jesté lepsi varianta, kterd je vhodna pro nase potfeby. Na jedné desticce
jsou 3 TCRT5000 senzory, které maji 1 spole¢ny trimr pro fizeni citlivosti. Vyvedenych je
5 pint. Napdjeni, zem a jeden pin pro kazdy senzor, ktery detekuje caru. Na trhu je
k dostani jesté obsahlejsi verze, ktera obsahuje 5 senzorl a kazdy z nich ma vlastni trimr
pro fizeni citlivosti (199 K¢). Takovy senzor je vhodny, pokud byste chtéli stavét robota,
ktery bude sledovat ¢aru pfi jizd€é ve vyssi rychlosti.
Potiebné vybaveni a jeho cena:

e Tracker Sensor 3CH 99 K¢

Nebot’ je zatim stavba pojizdného vozitka teprve pied nami, bude reakce na detekci
cary pouze vypis do konzole. Do textového editoru zkopirujte nésledujici kod. Na

pfilozeném CD ho naleznete ulozeny pod nazvem tracker.py.
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import RPi.GPIO as GPIO
import time

GPIO.cleanup ()
GPIO.setmode (GPIO.BCM)

LEFT = 17
CENTRE = 27
RIGHT = 22

GPIO.setup (LEFT, GPIO.IN)
GPIO.setup (CENTRE, GPIO.IN)
GPIO.setup (RIGHT, GPIO.IN)

def Teft():
print "Cara vlevo. Zatacim doprava."

def Centre():
print "Cara uprostred. Pokracuji rovne."

def Right():
print "Cara vpravo. Zatacim doleva."

while True:
line left = GPIO.input (LEFT)
line centre = GPIO.input (CENTRE)
line right = GPIO.input (RIGHT)

if line left ==
Right ()
time.sleep(0.5)
elif line centre ==
Centre ()
time.sleep(0.5)
elif line right ==
Right ()
time.sleep(0.5)
else:
print "Nevidim caru. Asi jsem se ztratil : ("
time.sleep(0.5)

Po spusténi s administratorskymi pravy bude vystup programu do konzole tohoto formatu:

$ sudo python tracker.py

Cara vlevo. Zatacim doprava.

Cara uprostred. Pokracuji rovne.
Cara vpravo. Zatacim doleva.

Cara vpravo. Zatacim doleva.

Nevidim caru. Asi jsem se ztratil :(
Nevidim caru. Asi jsem se ztratil :(

Diskuse

Tyto senzory maji analogovy vystup. Podle barvy podlozky se odrazi mnozstvi svétla,
které adekvatné tomu otevie tranzistor. Paklize ale detekujeme pouze krajni stavy, tedy
¢erna barva a necernd barva, degradujeme vystup senzoru na digitalni, ktery je vSak pro

tyto potieby pln¢ dostacujici.
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Cerna barva odrazi svétlo pouze minimalng. Pokud se tedy objevi pod senzorem,
odrazi pouze minimum zafeni na tranzistor a ten se tak otevie pouze minimalné. Raspberry
Pi tak na svém pinu detekuje logickou nulu. Ostatni senzory, které se nad carou
momentalné nachazet nebudou, budou mit na svém vystupu log. 1. Proto se v kodu testuje
podminka na nulu, coz se miize na prevni pohled jevit nesmysIn¢.

Redlné vyuziti senzoru si miZzete ovéfit pii stavbé robotického vozitka, které si
muzZete postavit v rdmci predposledniho metodického listu s poradovym ¢islem 14. Tam jiz
senzor slouzi pro realné navadeéni vozitka po Care.

Piiblizna ¢asova naro¢nost: 45 min
10.2.7 Klavesnice 4x4

Uloha

Komunikujte pomoci jednoduché klavesnice s Raspberry Pi.

Reseni

Kléavesnice jsou usporadany do matic, kde kazda klavesa vykonava funkci tlacitka na dané
soufadnici fadku a sloupce. V nasem piipadé je tedy potieba 8 volnych pind. Cty¥i pro
radky a ten samy pocet pro sloupce. Postupné se na jednotlivé sloupce matice posila log. 1
a Ctou se tfadky, zda se na néjaky pin dostala. Pokud ano, musela byt stisknuta klavesa,
ktera se nachazi na soutadnici, kde sloupec je ten, na ktery jsme vyslali signdl a fadek, kde
jsme jej obdrzeli.

Pottebné vybaveni a jeho cena:

e Klavesnice 4x4 22 K¢
Zapojené je prosté. Viz obrazek 15.

Do textového editoru zkopirujte nasledujici kod. Na pfilozeném CD naleznete tento
program pojmenovany keypad.py. Pfedtim nez program spustite, si ovéite, ze piny, které
jste pro zapojeni pouzili, skute¢né odpovidaji tém, které jsou v programu uzity. Kdyby
totiz doslo stiskem tlacitka k propojeni dvou pint, které by zrovna byly nastaveny do
log. 1, doslo by velmi pravdépodobné k poskozeni Raspberry Pi.

import RPi.GPIO as GPIO
import time

GPIO.setmode (GPIO.BCM)

rows = [14, 15, 18, 23]
cols = [24, 8, 7, 12]
keys = [
[VlV, VZV, VBV, VAV],
[V4V, V5V, V6V, VBV],

[v7v, v8v, v9v, vcv],
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Obrazek 15: Pripojeni klavesnice 4x4 k Raspberry Pi
[V*V, VOV, V#V, VDV]]
for row pin in rows:
GPIO.setup(row _pin, GPIO.IN, pull up down=GPIO.PUD DOWN)

for col pin in cols:
GPIO.setup(col pin, GPIO.OUT)

def get key():
key = 0
for col num, col pin in enumerate(cols):
GPIO.output(col pin, 1)
for row num, row pin in enumerate (rows):
if GPIO.input(row pin):
key = keys[row num] [col num]
GPIO.output(col pin, 0)
return key

while True:
key = get key()
if key
print (key)
time.sleep(0.3)

Pokud jste klavesnici zapojili spravné a spustili program s administratorskymi
opravnénimi, dostane se Vam pii postupném stisku kladves nasledujiciho vypisu programu
do konzole. V konzoli bude vypis do jednoho sloupce. Zde se jedna pouze o zkraceni
zapisu.
$ sudo python keypad.py

B #
D

oy Ul P W N
O * )W o
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Diskuse

Proménné keys obsahuje mapu klaves pro vSechny pozice fadkt a sloupcti. Pokud mate
klavesnici o jiném poctu klaves, ¢i jiném rozmisténi kldves, musite si matici pfizptsobit
dle vasich potieb.

Nebot’ 8 pind na obsluhu neni malo, je inicializace vstupt a vystupti provadéna ve
smyckach. Celou proceduru zajiStuje funkce get key (). Ta postupné prochazi
jednotlivé sloupce a posila na n¢ log. 1. Vnitini smycka pak testuje kazdy fadek, zda se na
ném log. 1 projevila. Pokud zadna klavesa nebyla stisknuta, zadna log. 1 se neptecte
a funkce vrati vychozi hodnotu, ktera je 0.

Hlavni smycka pak nenulovou hodnotu uz jen vypise. Zpozdéni opét eliminuje
zakmity a delsi stisky klaves.

PiibliZzna ¢asova naro¢nost: 90 minut
10.2.8 Rizeni otacek vétracku

Uloha
Pomoci Raspberry Pi fid'te rychlost otd¢eni stejnosmérného vétracku.
ReSeni
Otacky stejnosmérného vétracku (motoru) lze fidit pomoci pulzné Sitkové modulace
(PWM). Nebot” Raspberry Pi neposkytuje 12 V napéti, je nutny externi zdroj napéti. Ten je
k motoru pfipojen pies tranzistor, ktery zde vykonava funkci spinace. Spinani zajistuje
Raspberry Pi, které produkuje PWM signal.

Mezi kontakty DC motoru je vhodné umistit diodu, ktera zabraiiuje napétovym

Spickam poskodit tranzistor potazmo Raspberry Pi. Viz obrazek 16.

Potfebné vybaveni a jeho cena:

e Tranzistor NPN 2N3904 1Ke
e Dioda 1N4001 1 K¢
e Rezistor 1 kQ 1 Ké
e Vétracek z PC (napft. 5015S) 40 K¢
e Externi zdroj (12 V) 60 K¢

Oteviete textovy editor a zkopirujte do n¢j nasledujici kod. Na ptilozeném CD se

program jmenuje fan.py.
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Obrazek 16: Zapojeni pro Fizeni ota¢ek DC motoru

import RPi.GPIO as GPIO

fan pin = 25

GPIO.setmode (GPIO.BCM)
GPIO.setup(fan pin, GPIO.OUT)

pwm_fan = GPIO.PWM(fan pin, 500)
pwm_fan.start (100)

while True:

duty s = raw_input("Zadejte PWM (0 - 100): ")

duty = int(duty_s)
pwm_fan.ChangeDutyCycle (duty)

Po spusténi programu s administratorskymi opravnénimi, lze zaddvdnim procentudlniho

poméru log. 1 k log. 0 upravovat rychlost otaceni vétracku.

$ sudo python fan.py
Zadejte PWM (0O - 100): O
Zadejte PWM (0O - 100): 30
Zadejte PWM (0 - 100): 10
Zadejte PWM (0 - 100): 99

Program se ukon¢i stiskem Ctrl + C.

82



Diskuse
Pulzné Sitkovd modulace je technika, pii které se méni délka impulsii pfi zachovani
celkového poctu impulst za vtefinu. Frekvence (Hz) tak zlstdva konstantni. Obrazek 17

ilustuje zakladni princip PWM.*

1/500 second -
5V
1/20 (5%)

oV
5V

10/20 (50%)
oV
5V

18/20 (90%)
oV

Obrazek 17: Pulzné §ifkova modulace (PWM)

Frekvence je zaddvana jako druhy parametr ve funkci GPTO.PWM (). Tento zapis by
tedy frekvenci zménil na 50 Hz: pwm fan = GPIO.PWM (fan pin, 50).Nebot je
PWM v Raspberry Pi feSeno softwarové opétovnym zapinanim a vypinanim pinu, jsou
niz8i frekvence pifesnéjsi a stabilnéjSi neZ vyssi, fadové kiloherzové. Pro fizeni otacek
motortl ¢i jasu osvétleni je toto feSeni dostatecné, ale napft. pro praci se zvukem jiz nikoli.
(Ne)ptesnost frekvenci si mizete oveftit osciloskopem.

PiibliZzna ¢asova naro¢nost: 90 min

¥ PWM. Adafruit Learning System [online]l. 2013, [cit. 2015-09-06]. Dostupné z:

https://learn.adafruit.com/adafruit-raspberry-pi-lesson-9-controlling-a-dc-motor/pwm
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10.2.9 Rizeni sméru otac¢eni DC motoru

Uloha
Ridte rychlost i smér otadeni stejnosmérného motoru.
ReSeni
Pouzijte H-mustek L293D nebo L298N. Oba tyto H-mdstky jsou schopné ovladat
2 stejnosmérné motory zaroven.
Potiebné vybaveni a jeho cena:
e H-mustek L298N 55 K¢
e DC motor R130 30 K¢
e Externi zdroj (5 V, 1 A) ¢i sada akumulatort (4,8 V) 80 K¢

Na schématu je pouzit H-mistek ve formé prostého Cipu. BéZné se ale da sehnat

plosny spoj s jiz pfipevnénym Cipem na chladici, nebot’ €ip ma ve spojeni se silnéjSimi

motory tendenci se velmi zahtivat.
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Obrazek 18: Zapojeni H-miistku se dvéma stejnosmérnymi motory
Pokud byste vSak pfeci jen dali pfednost samotnému cCipu, dejte pozor pii jeho
zapojovani. Pro spravnou orientaci, ma v sob¢ ¢ip maly vytez, ktery v uvedeném schématu
smétuje nahoru.
Funk¢nost motoru 1ze ovétit nasledujicim programem. Ten od obsluhy ocekava vstup
slozeny ze dvou polozek. Prvni je smér otaceni. Pismeno d pro otaceni dopiedu ¢i z pro
otaceni zpatky. Druha ¢ast vstupu je Cislice od 0 do 9. Nula znaci jzastaveny motor, dévet

motor Vv plném chodu.
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$ sudo python H-bridge.py

Zadej d/z 0..9, Napr. d5: dé6
Zadej d/z 0..9, Napr. d5: z4
Zadej d/z 0..9, Napr. d5: d9

Do textového editoru zkopirujte nésledujici kod. Na ptilozeném CD se program

jmenuje H-bridge.py.

import RPi.GPIO as GPIO
import time

enable pin = 7
inl pin = 8
in2 pin = 25

GPIO.setmode (GPIO.BCM)
GPIO.setup(enable pin, GPIO.OUT)
GPIO.setup(inl pin, GPIO.OUT)
GPIO.setup(in2 pin, GPIO.OUT)

pwm = GPIO.PWM(enable pin, 500)
pwm.start (0)

def clockwise():
GPIO.output(inl pin, True)
GPIO.output(in2 pin, False)

def counter clockwise():
GPIO.output(inl pin, False)
GPIO.output(in2 pin, True)

while True:

cmd = raw_input("Zadej d/z O.

direction = cmd[0]
if direction == "d":
clockwise ()
else:
counter clockwise()
speed = int(cmd[1]) * 10
pwm.ChangeDutyCycle (speed)

Diskuse

.9,

Napr.

d5:

")

Pro pochopeni funkénosti programu je nezbytné porozumét tomu, jak funguje H-mdustek.

Obr. 19 zjednodusené ukazuje, jak H-mustek funguje pii zapojeni 1 DC motoru. Zména

polarity a tedy 1 sméru ota€eni je dana tim, které spinace jsou sepnuty a které rozepnuty.

V nékresu 19 jsou sepnuté spinace S1 a S4. Spinace S2 a S3 jsou rozepnuté. Kontakt

motoru A je tak pfipojen na napéti a kontakt motoru B na zem. Pokud bychom spinace S1

a S4 rozepli a spinace S2 a S3 naopak sepli, doslo by ke zméné polarity motoru a tedy 1 ke

sméru jeho otaceni.
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Obrazek 19: Vnitini zapojeni H-mustku

Z nakresu je téz patrné mozné uskali. Pokud by né¢jakym zptisobem doslo k sepnuti
spinact S1 a S2 nebo S3 a S4, nastal by zkrat. SpiSe by k tomu mohlo dojit, pokud byste
H-mustek ruéné reprezentovali tranzistory.

Cipy L293 a 1298 maji pro kazdy z motor 3 fidici piny. Pin Enable povoluje nebo
zakazuje kanal jako celek. Pomoci tohoto pinu a PWM tak miizeme fidit rychlost otaceni
motoru. Input piny (IN1 a IN2) pak slouzi k fizeni sméru otaceni motoru. Viz funkce
clockwise () a counter clockwise (). Pokud zapneme IN1 a vypneme IN2,
motor se otac¢i jednim smérem. Kdyz je prohodime, motor se rozto¢i opacnym smerem.

PiibliZzna ¢asova naro¢nost: 90 min
10.2.10 Ovladani servo motoru

Uloha

Ovladejte natoceni osy servo motoru.
ReSeni
Zména thlu nato€eni servo motoru se provadi pomoci pulzné Sitkové modulace (PWM),

kterou se upravuje Sitka fidiciho pulsu serva. PWM puls generovany Raspberry Pi neni

zcela stabilni a dochazi tak u serva k chvéni.
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Servo by nemélo byt napajené ptimo z fidici jednotky, ale z externiho napdjeciho
zdroje, nebot’ pii zméné sméru otaceni osy serva dochazi k vysokym proudovym $pickam,
které pravdépodobné pietizi mikrokontrolér a dojde tak k jeho selhani.

Potfebné vybaveni a jeho cena:
e Servo motor na 5V (Micro Servo 9g SG90) 45 K¢
e Rezistor 1 kQ 1 K¢
e Externi zdroj (5 V, 1 A) ¢i sada akumulatort (4,8 V) 80 K¢

Schéma zapojeni je nasledujici.
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Obrizek 20: Rizeni servo motoru

Odpor 1 kQ zde neni nezbytné nutny, ale chrani GPIO pin pied necekané vysokym
proudem v fidicim signalu, ktery by mohl nastat, pokud by v servu doslo k n&jaké zavade.
Barevné oznaceni vodicli neni smérodatné. Napft. u serva SG90, které je pouzito v nasem
ptipadé, je barevné znaceni vodici nasledujici: hnédy vodi¢ — GND, cerveny vodi¢ — Vcc,
oranzovy vodi¢ — PWM.

Servo miiZzete napdajet bud'to z laboratorniho zdroje ¢i pomoci 4 AA baterii. Nabijeci
baterie poskytuji napéti 4.8 V. Alkalické baterie 6 V, coZ pro vétSinu serv nebude problém.
Pro jistotu si vSak tyto udaje zkontrolujte v katalogovém listu pouzitého servo motoru.

Do textového editoru zkopirujte nasledujici kod. Na pfilozeném CD ho naleznete pod

nazvem Servo.py.

import RPi.GPIO as GPIO
import time

servo pin = 14
GPIO.setmode (GPIO.BCM)
GPIO.setup(servo pin, GPIO.OUT)
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pwm servo = GPIO.PWM(servo pin, 100)
pwm_servo.start (5)

while True:
duty s = raw_input("Zadejte uhel (0 - 180): ")
duty = float(duty s) / 10.0 + 2.5
pwm_servo.ChangeDutyCycle (duty)

Po spusténi s administratorskymi opravnénimi budete tdzani na uhel natoCeni hiidele

Servo motoru.

$ sudo python servo.py
Zadejte uhel (0 - 180): 50
Zadejte uhel (0 - 180): 90
Zadejte uhel (0 - 180): 165
Zadejte uhel (0 - 180): 5

Diskuse

Pohyb servo motorti nebyva zpravidla zcela spojity. Nemohou se totiz otacet kolem celé
své osy, nybrz pouze ve vyseci 180°. Pozice natoceni je ddna délkou pulzu, ktery musi byt
na servo zasilan minimalné kazdych 20 milisekund. To odpovida frekvenci 50 Hz. Pulz,
ktery je v log. 1 po dobu 1 ms, nato¢i osu serva do tthlu 0°. Log. 1 po dobu 1,5 ms nastavi

osu na 90°. Log. 1 po dobu 2 ms ma za nasledek osu v pozici 180°. Viz obrazek 21.%*

© ® ®-

) ) —p 4 ) )
1.0mS 1.25mS 1.5mS 1.5mS 1.75mS 2.0mS

Obrazek 21: Otaceni osy servo motoru

Ukazkovy program pracuje s PWM frekvenci 100 Hz, kdy je tak impuls na servo

zasilan kazdych 10 milisekund. Uhel zrozmezi 0° az 180° je piepolitavan na pro

% Controlling Servo Motors. O'Reilly Media, Inc. [online]. 2013 [cit. 2015-08-30]. Dostupné z:
http://razzpisampler.oreilly.com/ch05.html
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Raspberry srozumitelné rozmezi 0 az 100. To ma za nasledek zkresleni, kdy nejkratsi
pulzy jsou krats$i nez 1 ms a nejdelsi naopak delsi nez 2 ms.

PiibliZzna ¢asova naro¢nost: 60 min
10.2.11 Méreni vzdalenosti

Uloha

Zme¢ite vzdalenost pomoci ultrazvukového dalkoméru.

ReSeni

Pouzijte levny dalkomér HC-SRO04. Toto zafizeni vyzaduje dva GPIO piny, jeden pro

vypusténi ultrazvukového pulsu a druhy pro méfeni, jak dlouho se echo vraci do sonaru.

Potiebné vybaveni a jeho cena:

e Dalkomér HC-SR04 28 K¢
e Rezistor 470 Q 1 K¢
e Rezistor 270 Q 1 K¢

Zapojte komponenty dle uvedeného schématu. Odpory jsou nezbytné pro utlumeni vystupu
echa dalkoméruz 5V na3,3V.
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Obrazek 22: Zapojeni dalkoméru HC-SR04
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Do textového editoru zkopirujte nasledujici kod. MiZzete téz pouzit soubor pojmenovany

sonar.py z ptilozeného CD.

import RPi.GPIO as GPIO
import time

trigger pin = 8
echo pin = 24

GPIO.setmode (GPIO.BCM)
GPIO.setup(trigger pin, GPIO.OUT)
GPIO.setup(echo pin, GPIO.IN)

def send trigger pulse():
GPIO.output(trigger pin, True)
time.sleep(0.0001)
GPIO.output (trigger pin, False)

def wait for echo(value, timeout):

count = timeout
while GPIO.input(echo pin) != value and count > 0O:
count = count -1

def get distance():
send_trigger pulse()
wait for echo(True, 10000)
start = time.time ()
wait for echo(False, 10000)
finish = time.time ()
pulse len = finish - start
distance = pulse len / 0.000058
return (distance)

while True:
print("5f cm" % get distance())
time.sleep(l)

Program je popsan v Diskusi. Pokud program spustite, m¢li byste vidét nasledujici vystup.
Zmeétena vzdalenost bude pochopitelné jina.

$ sudo python sonar.py
35.725791 cm
35.791562 cm
36.136857 cm
36.120415 cm
35.709348 cm

Diskuse

I kdyz je na trhu k dispozici fada ultrazvukovych dalkomért, které jsou svymi vystupnimi
vlastnostmi lepsi nez HC-SR04, byl vybran pravé tento sonar ze dvou diavodi. Prvnim je
nizkd cena a druhym snadna pouzitelnost. Funguje vysldnim ultrazvukového pulsu
a nasledné¢ méii dobu, nez je zachyceno echo. Na dalkoméru jsou patrné dva ultrazvukové

ménice. Jeden je vysila¢ a druhy piijimac.
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Tento proces je fizen z Raspberry Pi. Rozdil mezi timto zafizenim a draz§imi modely
je vtom, ze draz$i zafizeni v sob&é obsahuji zabudovany mikrokontrolér, ktery provadi
veskeré méteni a poskytuje vysledek pies I°C sbérnici &i sériové rozhrani.

Vstup Trig na dalkoméru je pfipojen na GPIO pin jako vystup a Echo vystup je po
snizeni napéti z5 V na bezpecnych 3,3 V pfipojen na GPIO pin jako vstup. Na dal$im
obrazku je zachycen sonar v provozu pomoci osciloskopu. Horni cervend stopa je
pripojena na Trig a spodni Zluta je ptfipojena na Echo. Trig pin nejprve vysle kratky signal,
po kterém nésleduje pauza, nez zméni sviij stav pin Echo. Ten zlstava zapnut po dobu,

ktera je imérné vzdalenosti piekdzky od sonaru.

Obrazek 23: Signaly Trig a Echo zachycené na osciloskopu

Kod nejprve pomoci funkce send trigger pulse () generuje vysilaci impuls.
Nasledné se ¢eka, neZ sepne Echo pin a mé&fi se doba, po kterou je pin zapnuty. Vzdalenost
1ze jiz dopocist, nebot’ zndme dobu echa 1 pfibliznou rychlost zvuku.

Funkce wait for echo () c¢ekd, dokud Echo pin nezméni sviij stav. To udava
prvni argument. Druhy argument zajiStuje, Ze program neuvizne v nekonecné smycce,
pokud by Echo pin z jakéhokoliv diivodu nezménil sviij stav.

Piiblizna ¢asova narocnost: 90 min
10.2.12 Méreni teploty

Uloha

Zmgite teplotu pomoci digitalniho senzoru.
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Reseni
Pouzijte digitalni senzor teploty DS18B20. Toto zafizeni je pfesnéjsi nez oblibeny
analogovy teplomét TMP36 a diky tomu, ze pfenasi data jiz v digitdlni podobé pomoci
jednoho pinu, neni tfeba drahého A/D prevodniku. Pro uzavieni elektrického okruhu je
vsak potieba jesté jednoho GPIO pinu.
Potiebné vybaveni a jeho cena:

e Teplotni senzor DS18B20 20 K¢

e Rezistor 4,7 kQ 1 K¢
Komponenty zapojte dle uvedené¢ho schématu. Zde je nutné dodrzet zapojeni teploméru na

pin 4. Ovladac je totiz napsany pouze pro tento pin.
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Obrazek 24: Pripojeni DS18B20 k Raspberry Pi

Do textového editoru zkopirujte nasledujici kod. Na ptiloZzeném CD je program uloZen

pod ndzvem DS18B20.py.

import os, glob, time

os.system('modprobe wl-gpio'")
os.system('modprobe wl-therm'")

base_dir = '/sys/bus/wl/devices/"'
device folder = glob.glob(base dir + '28*")[0]
device file = device folder + '/wl slave'

def read temp raw():
f = open(device file, 'r'")
lines = f.readlines()
f.close()
return lines

def recad temp():
lines = read temp raw()
while lines[0].strip()[-3:] '= 'YES':
time.sleep(0.2)
lines = read temp raw()
equals pos = lines[1l].find('t=")
if equals pos !'= -1:
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temp string = lines[1l][equals pos+2:]
temp ¢ = float(temp string) / 1000.0
return temp c

while True:
print("Teplota C = %f" % read temp())
time.sleep (1)

Spustény program bude do konzole kazdou vtefinu vypisovat aktualné zméefenou teplotu.

$ sudo python DS18B20.py

Teplota C = 19.287109
Teplota C = 18.642578
Teplota C = 18.964844
Teplota C = 20.253906
Diskuse

Na prvni pohled vypada program jinak, nez jsme byli dosud zvykli. Rozhrani zafizeni je
ulozeno ve slozce /sys/bus/wl/devices/28*. Hvézdicka reprezentuje zbylou ¢ast nazvu
adresare, ktery je rizny pro kazdy senzor. Program piedpoklada, ze je pouzit pouze jeden
senzor a vnoii se do prvni slozky, kterd zaina fetézcem 28. V této sloZce se nachazi
soubor wl_slave, ve kterém je nalezena a pieétena aktualni namétena teplota.

Senzor posila fetézec v takovémto formatu:

81 01 4b 46 7f £ff 0f 10 71 : crc=71 YES
81 01 4b 46 7f f£ff 0f 10 71 t=24062

Zbytek kodu tak ma predevsim za ukol odfiltrovat nezddouci data a vypsat pouze
pozadovanou informaci o teploté. Kyzena informace se nachdzi za vyrazem t= a je
vyjadiena v tisicinach stupni Celsia. Informace o teploté je platna, pokud se na konci
prvniho fadku nachazi vyraz YES.

Kromé této zakladni verze Ize DS18B20 zakoupit i jako verzi s rezistorem na plo§ném
spoji &i variantu, kdy je &idlo zapouzdiené jako robustni a vodot&sna sonda.®

Od lednové aktualizace Raspbianu je navic nutné provést mensi upravy v systému.
$ sudo nano /boot/config.txt
Na konec souboru je tieba dopsat:
dtowerlay=wl-gpio,gpiopin=4

Dale je potieba spustit ovladace. Proto jsou na zacatku skriptu umistény piikazy

modprobe wl-gpioamodprobe wl-therm.®

Piiblizna ¢asova naro¢nost: 90 min

% DS18B20 Temperature Sensing. Adafruit Learning System [online]. 2013 [cit. 2015-09-09]. Dostupné z:
https://learn.adafruit.com/adafruits-raspberry-pi-lesson-11-ds18b20-temperature-sensing/
% Teplomér DS18B20. Raspberry Pi, Arduino a dalsi elektronika [online]. 2015 [cit. 2015-09-15]. Dostupné

z: http://lwww.astromik.org/raspi/15.htm
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10.2.13 Zobrazovani zprav na LCD displeji

Uloha
Zobrazte text na alfanumerickém LCD displeji.
ReSeni
Pouzijte LCD displej stadicem HD44780 nebo takovy, ktery je snim kompatibilni
a zapojtete jej na GPIO konektory dle schématu. Nami pouzity LCD modul ma celkem 16
pind, ale 4 z nich vlibec nepouzijeme. Dalsi jsou pak pfipojeny na potenciometr, takze
nezaplnime vSechny GPIO piny, jak by se na prvni pohled mohlo zdat.
Potiebné vybaveni a jeho cena:

e 16x2 HD44780 Character LCD Display Module LCM 50 K¢

e Potenciometr 10 kQ 8 K¢

Obrazek 25 zachycuje mozné zapojeni displeje. Nutno dodat, ze standardné neni

modul dodavén s ptipdjenymi piny. Ty je potieba ptridélat ru¢n€. Pro nase potfeby postaci
pfipajet obycejné dratky. Potenciometrem se ovlada kontrast displeje. Pokud se Vam tedy
bude zdat, ze displej nic nezobrazuje, i kdyz by mél, zkuste potenciometrem zatocit.

Kontrast totiz lze velmi snadno nastavit do stavu, kdy neni absolutné nic vidét.

|
DSI (DISPLAY)

102 Id Aueqdsey @
L'LA Z 19Poj Id Auaqdsey

(V¥3IUYI) ISD

>
c
a
)

ETHERNET

USB 2x e

1"
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Obrizek 25: Zapojeni LCD modulu
Pro ovladani displeje s fadicem HD44780 je volné dostupnid knihovna. A akorat
bychom znovu vyrabéli kolo, kdybychom ji nepouzili. Nejedna se vSak o béznou
knihovnu, ktera by jiz byla na Raspberry Pi nainstalovana. Tuto je tfeba nejprve stahnout.

Umisténa je na serveru GitHub a jeji stazeni tak vyzaduje instalaci programu Git.
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$ sudo apt-get install git

Nyni je mozné zah4ajit stahovani pomoci ptikazu:

$ git clone https://github.com/adafruit/Adafruit-Raspberry-Pi-Python-Code.git
K pozadované knihovné se adresarovou strukturou dostaneme piikazem:

$ cd Adafruit-Raspberry-Pi-Python-Code/Adafruit CharLCD

V adresaii je umistén vzorovy program, ktery na displeji zobrazuje aktualni Cas a IP
adresu Raspberry Pi. Pro jeho spravny béh jsou ale nutné né¢které zmény. Jedna se o piny,
které jste pro pfipojeni pravdépodobné pouzili jiné a pak o sitovou ¢ast programu. Pokud
totiZz nepouzivate pro komunikaci s Raspberry Pi LAN kabel, ale WiFi adaptér, program by
zadnou IP adresu nezjistil a vypisoval by tak pouze aktudlni Cas.

V souboru Adafruit_CharLCD.py vyhledejte nasledujici fadek a zadejte vami pouzité
piny. Tento zéapis odpovida vyse uvedenému schématu zapojeni.
def _ init_ (self, pin rs=21, pin e=20, pins db=[16, 12, 5, 7], GPIO=None):

Ve vzorovém programu Adafruit_CharLCD_IPclock_example.py je tieba vyhledat
nasledujici fadek a ethO, které odpovidd kabelovému ethernetovému pfipojeni, za
wlan0, které odpovidd WiFi ptfipojeni.
cmd = "ip addr show wlanO | grep inet | awk '{print $2}' | cut -d/ -f1"

Kdyz je program piizptisoben, 1ze ho spustit piikazem:

$ sudo python Adafruit CharLCD IPclock example.py

Diskuse

Tyto displeje mohou komunikovat po 4-bitové ¢i po 8-bitové datové sbérnici. Dale
vyZzaduji 3 kontrolni piny. V naSem piipadé jsme chtéli pfedevSim uSetfit piny, tudiZ

vyuzivame 4-bitovy ptenos. Zapojeni odpovida tabulce 8.

Tabulka 8: Zapojeni a vyznam GPIO a LCD pini

Piny LCD modulu  GPIO piny Poznamky

1 GND ov

2 +5V 5V

3 Nezapojeno Nastaveni kontrastu potenciometrem
4 21 RS: Register select

5 GND RW: Read/Write (vzdy zapis)

6 20 EN: Enable

7-10 Nezapojeno Pouze pro 8-bitovy pienos

11 16 D4: Datovy vodic 4

12 12 D5: Datovy vodic 5
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13 3) D6: Datovy vodic 6

14 7 D7: Datovy vodi¢ 7
15 +5V Podsviceni LED +
16 GND Podsviceni LED -

Knihovna Adafruit_CharLCD.py zajistuje nastavovani pint a odesilani hodnot z pint

na LCD modul. Déle poskytuje nasledujici funkce, které jsou pouzity i ve vzorovém

programu:

home() - Nastaveni kurzoru na levou herni pozici.

clear() - Smaze veskery text z displeje.

setCursor(column, row) - Nastavi kurzor na zadanou pozici. Od té bude sazen text.
cursor() - Zviditelni kurzor na displeji.

noCursor() - Vypne zobrazovani kurzoru (vychozi nastavent).
message(text) - Vypise text od aktualni pozice kurzoru.

Nasledujici kod ukazuje, jak jednoduché je pomoci knihovny psat na disple;.

from Adafruit CharLCD import Adafruit CharLCD
from time import sleep

lcd = Adafruit CharLCD()
lcd.begin(l6,2)

i=0

while True:

lcd.clear()

lcd.message('Pocitam: ' + str(i))

sleep (1)

i=1+1

Tyto LCD moduly jsou vyrabény v mnoha velikostech. Lisi se v poctu fadkd, sloupcti
¢1 pismen, které jsou schopné vysazet. Tento LCD displej je oznafen 16x2, tzn. 2 tadky po
16 znacich. Jiné b&Zné velikosti jsou 8x1, 16x1, 16x2, 20x2, 20x4.%’

Pfiblizna ¢asova narocnost: 90 min
10.2.14 Postaveni robotického vozitka

Uloha

Postavte a zprovoznéte jednoduché robotické vozitko.

¥ Drive a 16x2 LCD with the Raspberry Pi. Adafruit Learning System [online]. 2012 [cit. 2015-09-13].
Dostupné z: https://learn.adafruit.com/drive-a-16x2-Icd-directly-with-a-raspberry-pi
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ReSeni

Na podvozek rozmistéte komponenty, které na vozitku chcete pouzivat. Pokud se
rozhodnete po vozitko, které bude jezdit po Cafe, nebo se bude vyhybat prekazkdm, mizete
se inspirovat vozitkem, které autor pojmenoval Educant.

Potiebné vybaveni a jeho cena:

e Podvozek se 2 DC motory a koly a 1 nepohanénym opérnym kolem 290 K¢

e Sada akumulatorii 4 ks 300 K¢
e H-mustek L298N 55 K¢
e Délkomér HC-SR04 28 K¢
e Servo SG90 45 K¢
e Power banka 230 K¢
e Tracker Sensor 3CH 99 K¢

Blokové schéma Educanta je nésledujici. Modré a Cervené spoje jsou pouze vodice

napajeci. Cerné vodice navic obsahuji 1 vodice datové.

— Battery Box Power bank
4x AA | |
7
itch
Switc E_ S
| H-bridge ||_ RaSIl:.bzel'l'y Dongle
i
| |
I [ |
Motor 1 Motor 2 Sensors Other
Hardware

Obrazek 26: Educant - blokové schéma
Fotografie ilustruji rozmisténi komponent, jak je zvolil autor. Na detailu shora jsou
vyfoceny baterie v boxu pro 4 ks, deska nepajenych plosnych spoju, Raspberry Pi a WiFi
adaptér. Na detailu zepfedu jsou rozmistény dalkomér, servo motor a sensor pro
identifikaci ¢ary. Detail podvozku vozidla zachycuje power banku, H-mtstek, DC motory
s koly a opét senzor na ¢aru.

Na ptilozeném CD naleznete tento kod pod nazvem Educant.py.

import RPi.GPIO as GPIO
import time
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Obrazek 27: Educant - pohled shora

GPIO.cleanup ()

# H-bridge
Enableleft = 12
LeftForward = 25
LeftBack = 5
EnableRight = 18
RightForward = 24
RightBack = 23

# Servo
servo = 14

# Sonar
trigger pin = 3

echo pin = 2

# Line Tracker

Right = 22
Centre = 27
Left = 17

GPIO.setmode (GPIO.BCM)

speed = 60 #PWM forward
turn = 80 #PWM turning

# Output pins
GPIO.setup(EnableLeft, GPIO.OUT)
GPIO.setup(LeftForward, GPIO.OUT)
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Obrazek 28: Educant - pohled zepiedu

GPIO.setup (LeftBack, GPIO.OUT)
GPIO.setup (EnableRight, GPIO.OUT)
GPIO.setup(RightForward, GPIO.OUT)
GPIO.setup (RightBack, GPIO.OUT)
GPIO.setup(trigger pin, GPIO.OUT)
GPIO.setup(servo, GPIO.OUT)

# Input pins
GPIO.setup(echo pin, GPIO.IN)
GPIO.setup(Centre, GPIO.IN)
GPIO.setup(Left, GPIO.IN)
GPIO.setup (Right, GPIO.IN)

pwm _left = GPIO.PWM(EnableLeft, 50)
pwm_left.start (50)

pwm_right = GPIO.PWM(EnableRight, 50)
pwm_right.start (50)

pwm_servo = GPIO.PWM(servo, 50)
pwm_servo.start(5.8)

GPIO.output (LeftForward, False)
GPIO.output (LeftBack, False)
GPIO.output (RightForward, False)
GPIO.output (RightBack, False)

# Rover

def GoForward():
GPIO.output (RightForward, True)
GPIO.output (LeftForward, True)
GPIO.output (RightBack, False)
GPIO.output (LeftBack, False)



def

def

def

def

print "Forward"

GoBack () :

GPIO.output (RightForward, False)
GPIO.output (LeftForward, False)
GPIO.output (RightBack, True)
GPIO.output (LeftBack, True)
print "Back"

Stop() :

GPIO.output (RightForward, False)
GPIO.output (LeftForward, False)
GPIO.output (RightBack, False)
GPIO.output (LeftBack, False)
print "Stop"

TurntoRight () :

GPIO.output (LeftBack, False)
GPIO.output(LeftForward, True)
GPIO.output (RightBack, True)
GPIO.output (RightForward, False)
print "To Right"

TurntoLeft () :

GPIO.output (RightBack, False)
GPIO.output (RightForward, True)
GPIO.output (LeftBack, True)
GPIO.output(LeftForward, False)
print "To Left"

# Sonar

def

send trigger pulse():

Obrazek 29: Educant - pohled zespodu
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GPIO.output(trigger pin, True)
time.sleep(0.0001)
GPIO.output(trigger pin, False)

def wait for echo(value, timeout):

count = timeout
while GPIO.input(echo pin) != value and count > 0O:
count = count -1

def get distance():
send trigger pulse()
wait for echo(True, 10000)
start = time.time ()
wait for echo(False, 10000)
finish = time.time ()
pulse len = finish - start
distance = pulse len / 0.000058
return (distance)

# Servo
def Servo():
pwm_servo.ChangeDutyCycle (8.5)
time.sleep(0.25)
LSpace = get distance()
time.sleep (1)
pwm_servo.ChangeDutyCycle (3)
time.sleep(0.3)
RSpace = get distance()
time.sleep (1)
pwm_servo.ChangeDutyCycle(5.8)
time.sleep(0.3)
if LSpace < RSpace:
return 1
else:
return 0

while True:
#Arena
if get distance() > 35:
pwm left.ChangeDutyCycle (speed)
pwm_right.ChangeDutyCycle (speed)
GoForward()
time.sleep(0.3)
twist = 0
else:
Stop ()
twist = twist + 1
pwm_ left.ChangeDutyCycle (turn)
pwm_ right.ChangeDutyCycle (turn)
if twist < 5:
if Servo():
TurntoRight ()
time.sleep(0.7)
Stop ()
else:
TurntoLeft ()
time.sleep(0.7)
Stop ()
else:
GoBack ()
time.sleep(0.2)
Stop ()
time.sleep(0.5)

101



# Line follower

line left = GPIO.input(Left)

line right = GPIO.input(Right)

if line left ==
TurntoRight ()
time.sleep(0.7)
GoForward()
time.sleep(0.2)

elif line right ==
TurntoLeft ()
time.sleep(0.7)
GoForward()
time.sleep(0.2)

else:
GoForward()

Diskuse:

Po spusténi programu se bude vozitko chovat prapodivné. Vozitko totiz mize jezdit bud’
po aréné tak, aby nenarazelo do stén, nebo jezdilo po cerné ¢afe. Oboje narat nelze. Kod
pro arénu nebo pro jizdu po ¢afe je nutné zakomentovat.

Educant se v aréné chova tak, ze pokud ma pted sebou dostatek prostoru, vyda se
rovn¢. Jakmile dojede k piekdzce, zastavi. V tento moment se kolem sebe rozhlédne. Servo
natoCi sonar doleva, zméfi se vzdalenost k piekazce. Nasledn¢ se oto¢i doprava, zméri
vzdélenost k pfekazce a ob& hodnoty porovna. Vozitko se oto¢i do strany, kde bylo
zméteno vice mista. Po otoceni se, se Educant bud’ rozjede rovné, pokud ma dostatek
mista, nebo se opakuje rozhliZeci a otd¢eci manévr.

Pokud se vozitko nékde zasekne, tzn. Ze neni schopné jet vpied, pokusi se couvnout.
PWM periody jsou nastavené rozdiln€ pro jizdu vpied a pro zataceni. Otaceni je vice
energeticky narocné, a tak je na motory poustén vyssi vykon nez pii prosté jizdé vpred.

Casové a vykonové (PWM) hodnoty je nutné nastavovat podle stavu baterii, podle
typu podlozky a zatiZzeni kol. Kola maji napt. na koberci a linoleu tendenci prokluzovat. Na
dlazbe jiZ tolik ne. To ¢ini potiZze piedevsim pii zataCeni. Pokud byste chtéli kod pouzit,
bude ho pravdépodné tieba upravit dle vasich podminek.

Vozitko bylo inspirovéano roboty z magazinu MagPi® a od Tima Coxe®.

Piiblizna ¢asova naroc¢nost: 360 min

% The MagPi [online]l. 2015, (38) [cit. 2015-10-10]. ISSN 2051-9982. Dostupné z:
https://www.raspberrypi.org/magpi-issues/MagPi38.pdf

% TIM COX. Raspberry Pi cookbook for Python programmers: over 50 easy-to-comprehend tailor-made
recipes to get the most out of the Raspberry Pi and unleash its huge potential usign Python. Birmingham:
Packt Pub, 2014. ISBN 9781849696623
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10.2.15 Ziskani obrazu z webkamery

Uloha

Ziskejte obrazovy zaznam z webkamery ptipojené k Raspberry Pi.

Reseni

Ptipojte kameru do USB portu. Abyste se ujistili, Ze kamera je pfipojena, ovéite si jeji
ptitomnost pfikazem 1lsusb. Pro ovéfeni, ze systém kameru skuteéné identifikoval jako
video zafizeni, zadejte ptikaz 1s /dev/vid*. Pokud bude ve vypisu /dev/videoO,
probehlo piipojeni v poradku.

Obraz Ize z kamery ziskat vice nastroji. Oblibenym nastrojem je program luvcview.
Jeho instalaci zafidime pifikazem sudo apt-get install luvcview. Tento
program pracuje V grafickém rezimu, tzn. pii pfipojeni k displeji ptes HDMI, ¢i pii
vzdaleném ptipojeni pfes VNC. KdyZ program spustite, otevie se dialogové okno s video
streamem z kamery.*°

Pokud chcete zlstat u textového rezimu a fotky si z Raspberry Pi jen stahnete
a prohlidnete na jiném pocitaci, 1ze pouzit program fswebcam. Nainstaluje se piikazem
sudo apt-get install fswebcam.

Samotny snimek pak potidite piikazem:
fswebcam -d /dev/videoO -r 320x240 fotka.jpg

Pokud nevite, jaké rozliSeni vaSe kamera nabizi, lze to snadno zjistit aplikaci
uvcdynctrl. Nainstalujeme ji ptikazem sudo apt-get install uvecdynctrl.

Podporované formaty pak zjistime piikazem uvedynctrl —£.*

Diskuse

A4

sehnani funkéni webkamery. Raspberry Pi je totiz velmi nédro¢né, co se tyCe této

komponenty. Seznam kamer, které jsou s Raspberry Pi kompatibilni je relativng strohy.*?

0 GRIMMETT, Richard. Raspberry Pi Robotics Essentials. 1. Birmingham: Packt Publishing Ltd., 2015,
158 s. ISBN 978-1-78528-484-7.

*! SJOGELID, Stefan. Raspberry Pi for secret agents: turn your Raspberry Pi into your very own secret
agent toolbox with this set of exciting projects!. Birmingham, U.K.: Packt Publishing, 2013, 1 online zdroj
(iv, 134 p.). ISBN 978-1-84969-578-7.

 RPi  USB  Webcams. eLinux [online]. 2015 [cit. 2015-11-06]. Dostupné  z:
http://elinux.org/RPi_USB_Webcams
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Aktualizace seznamu jsou spiSe sporadické. Nakupovanim a zkouSenim, kterd kamera tak
bude vhodna, se mize velice prodrazit.

Autor s Raspberry Pi vyzkousel 3 webkamery a nasledujicimi vysledky:
1. Trust Webcam Live 14382-03
Vstup: 5V, 500 mA

Tato kamera ma vétsi proudovy odbér, nez ktery je Raspberry Pi schopné poskytnout.
Kamera tak neni ani uvedena do provozu. Neni totiz ani identifikovana mezi zafizenimi
pfipojenymi na USB sbérinci.
2. SilverCrest Webcam 1,3 MPx
Model: NO 12021 Vstup: 5V, 65 mA

Tato kamera jiZ ma rozumné proudové naroky, ale pro zménu pouZziva nepodporovany
vystupni barevny format. Na kameru se tak lze pfipojit, ale zadny obraz z ni Raspberry Pi

nedostane. Viz obrazek ¢&. 30.

[NABLESTONOFE MU DE 08 DEVIGE
S INEESZ01S 050514 SO

Obrizek 30: Nepodporovany barevny format kamery

3. Genius FaceCam 321
Cena: 300 K¢

Tato kamera je prvni, kterd jiz poskytuje obraz (rozliSeni 640 x 480 px). BohuZel vSak
je to obraz ve velice tristni kvalité, ktera je pro ucely zpracovani obrazu nedostate¢na.
Zaostfeni obrazu je totiz prakticky nemozné. Viz obrazek 31.

Hledani levné a zaroven s Raspberry Pi kompatibilni kamery s dostate¢nou kvalitou
snimkl je natolik Casové¢ a financné ndkladny proces, Ze nelze jeho absolvovani doporucit.
Pokud tedy jiz neméate kameru, u niz mate ovétenou funk¢nost, rad€ji od uloh spojenych

s webkamerou upust’te.
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2015-08-19 21:55 (CEST)

Obrazek 31: Snimek z FaceCam 321
Pfiblizna ¢asova naro¢nost: 45 min
10.3 Abecedni seznam pouzitych komponent a jejich cena

Navrhovana oteviena roboticka platforma, ze které¢ je mozné postavit 1 robotické vozitko

Educant se sklada z téchto komponent:

Dalkomér HC-SR04 28 K¢
DC motor R130 30 K¢
Dioda 1N4001 1 K¢
Externi zdroj napéti 60 K¢
H-mustek L298N 55 K¢
Klavesnice 4x4 22 K¢
LCD Display Modul LCM 16x2 HD44780 50 K¢
LED 1 K¢
Mini PIR HC-SR05 45 K¢
Piezo bzucak 5 V 5 K¢
Podvozek se 2 DC motory a koly a 1 nepohanénym opérnym kolem 290 K¢
Potenciometr 10 kQ 8 K¢
Power banka 230 K¢
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Raspberry Pi 2 a nutné ptislusenstvi (kap. 10.1) 1684 K¢

Rezistory 4 K&
Sada akumulatorii 4 ks 300 K¢
Servo motor Micro Servo 9g SG90 45 K¢
Teplotni senzor DS18B20 20 K¢
Tlacitko 1 K¢
Tracker Sensor 3CH 99 K¢
Tranzistor NPN 2N3904 1 K¢
Vétracek 12 V 5015S 40 K¢
Cena za otevienou robotickou stavebnici celkem 3019 K¢

Celkova cena pouzitych komponent, tj. za 1 sadu robotické platformy, ve vSech
metodickych listech kromé& webové kamery je 3 019 K¢&. Ne vSechny komponenty je vSak
nutné kupovat. Pokud se rozhodnete pro stavbu vozitka Educant, nemusite zvlast kupovat
DC motory, vétracek a externi napétovy zdroj. Motory jsou soucasti baleni s podvozkem.
Stejné tak neni nutny tranzistor a dioda, Ize vyuZzit pouze H-mustek. Cena se tak miZe jeSté
snizit. K cené je vSak potieba ptipocist propojovaci spojovaci materidl, ktery je pti stavbé
vozitka nezbytny.

Webkamera, ktera poskytne kloudny obraz, se pohybuje v cenové relaci kolem
700 K¢.

10.4 DalSi mozné komponenty a pracovni ulohy

Moznosti pouZiti Raspberry Pi ve vyuce, jak jiZ bylo naznaceno v kapitole o vybéru prave
tohoto pocitace, jsou podstatné SirSi a obsahlejSi neZ jen ty, které jsou ukazany v téchto
metodickych listech.

Dalsich moznych komponent, které lze ve vyuce pouZzit je pfimo nespocet. Jejich
nevyhodou vsak je, ze jsou jiz drazsi. Zde jsou nékteré priklady komponent a jejich
pouziti: A/D prevodnik MCP3208, D/A pievodnik MCP4941, magnetometr HMC5883,
mefeni osvétleni senzorem BHI1750, senzorického tlaku senzorem BMP180, zrychleni
arotace senzorem MPU6050, vzdéalenosti pfesnym infracervenym senzorem Sharp
2Y0AO02, senzor osvétleni, taktilni senzory dotyku, spinani velké zatéze pomoci relé, fizeni
krokového motoru, ¢teni RFID €ipt, barevné rozliSeni pomoci ¢idla barev, piijem piikazl
z dalkového televizniho ovladace pomoci infracerveného Cidla, zapis na sedmisegmentovy

displej, globalni lokalizace diky GPS modulu, zptfesnéni Casové zavislych vypoctl
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pouzitim hodin redlného ¢asu DS1307, bezdratovy prenos dat, napt. zmétené teploty diky
WiFi modulu ESP8266 a mnoho dalsiho.*”

Dalsi pracovni ulohy lze tvofit i1 z jiz pouzitych komponent, napi: tvorba jednoduché
kalkulacky pouzitim klavesnice 4x4 a LCD displeje 16x2, zapnuti vétraCku pro ochlzeni
teploméru pti dosazeni stanovené teploty, pfevod textu na morseovu abecedu a jeji vysilani
bzucdkem ¢i generovani zvukového a svételného signalu pfi couvani vozitka. Velice
oblibena uloha je spojeni PIR senzoru a webové kamery, které dohromady vytvori
bezpecnosti hlidaci prvek.

Raspberry Pi ma Siroké uplatnéni i ve vyuce ostatnich technicky zaméfenych
pfedméti. Kromé vyuky programovani i v jinych programovacich jazycich nez je Python
a tvorby Linuxovych skript, to je napf. samotna vyuka opera¢niho systému Linux, vyvoj
pokrocilych webovych aplikaci diky nativni podpofe Linux, Apache, MySQL, PHP ¢i
zpracovani obrazu ¢i zivého streamu ziskaného z webové kamery pomoci knihovny
OpenCV. Dale to mohou byt i jednodussi tlohy typu seznameni se vzdalenym grafickym
pfistupem pomoci VNC. Pro Raspberry je ovéfend funkénost u programi TightVNC

a Real VNC, kter¢ jsou oba minimalné pro nekomer¢ni uZziti zdarma.

® Raspberry Pi, Arduino a dalsi elektronika [online]. 2012 [cit. 2015-10-01]. Dostupné z:

http://www.astromik.org/malymenu/menuraspi.htm
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11. Nasazeni do Skol

Cela tato prace vcéetné metodickych listi byla Vv elektronické podobé rozesldna vsem
kantortim, ktefi o to v dotazniku projevili zajem a zanechali na sebe kontakt. O osobni
zaskoleni ani bliz§i pomoc v dob¢ psani této prace nikdo zajem neprojevil. V bliz§Sim styku
tak autor byl pouze s jednou budgjovickou skolou, a to se SPS-SE v Ceskych
Budgjovicich, kde metodické listy po svych upravach piejali do vyuky informatiky
misto Raspberry Pi 2 za Arduino Uno. Zmény jsou tedy predevSim ve zméné

programovaciho jazyka. Misto programovaciho jazyka Python je uzit jazyk C.
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12. Zavér

V této diplomové praci na téma Podpora vyuky technickych pfedméth na stfednich Skolach
za vyuziti oteviené robotické platformy bylo vyty¢eno pét cilii. Prvnim cilem bylo popsat
zékladni pojmy vyuky na stfednich Skolach ve vztahu k technickym pfedmétim
s predpokladanym vyuzitim robotickych platforem. Tomuto cili se vénovaly kapitoly
s nazvem Legislativa stiedniho vzdélavaciho systému a Didaktika informatiky. Popsan je
legislativni ramec, kterym se musi stfedni Skoly fidit a dale sviij prostor nachazi
pedagogicka ¢ast této diplomové prace.

Druhym cilem bylo vypracovat resersi aktualnich informacnich zdrojii zamétenych na
modularni programovatelné platformy ve vyuce a nasledné zjistit jejich redlné nasazeni ve
vyuce na SS. Prvni &ast tohoto cile je popsana v teoretické ¢asti prace. Autor zde popisuje
obor robotika, jeho historii a nasledné se zamé&fuje na popis robott, se kterymi je mozné se
Vv soucastni v praxi setkat. Zavérem této Casti se zamétfuje na soucasti robotl, jaka je
budoucnost a perspektiva oboru zabyvajicicho se roboty a samoziejm¢ robotické
stavebnice vhodné pro vyuku technickych pfedmétii na SS. Druhou &ast tohoto cile, tedy
realné nasazeni ve vyuce, autor zpracoval vyhodnocenim dotaznikového Setfeni, kdy mezi
uciteli technickych predméti zjistoval, jak na tom v soucasné dobé ucitelé s robotickymi
stavebnicemi jsou.

Tietim cilem byla analyza potfeb uciteli SS pro zlepSeni kvality praktické vyuky
technickych pfedméti. K tomuto cili sméfovaly otazky kladené v ¢asti dotazniku uréeného
pro ucitele, konkrétné v matici, ktera zjistovala, co by vyucujici chtéli ve vyuce
s robotickou platformou procvicovat. Jednalo se o zakladni 1 pokrocilé elektronické prvky,
senzory a méfeni veli¢in, ovladani motord, spindni velké zatéze, pulzné Sitkova modulace,
programovani, LAMP, pievodniky, zachyceni a zpracovani obrazu z webkamery,
bezdratovy datovy pfenos, mikrokontrolér a postaveni robotického vozitka. Na zakladé
odpovédi autor vypracoval metodické listy, jejichz vypacovani si vytyCil jako Etvrty cil.
Soucasti tohoto cile tedy bylo sestavit a naprogramovat vzorové pracovni tlohy.

V ramci ctvrtého cile byla téZ navrzena oteviena robotickd stavebnice, kterd je
V porovnédni se vSemi prezentovanymi komer¢nimi stavebnicemi jednoznacné nejlevnéjsi.
Se stanovenou cenou 3019 K¢ ma redlny potencial dostat se do vyuky na mnoha Skoléach,

které jako bariéru pro zavedeni stavebnice do vyuky uvadély cenové divody.
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Patym a poslednim cilem bylo v pfipadé zdjmu SS nasadit platformu s metodickymi
listy do vyuky. Kantofi jevi zdjem o nasazeni nejdiive az od Skolniho roku 2016/2017,
takze jim byla tato prace vcetné metodickych listd zaslana elektronickou formou.
K nasazeni do vyuky doslo na SPS-SE v Ceskych Budgjovicich, kde po drobnych tpravach
ptejali metodické listy do vyuky informatiky a fidicich systémt.

Stanovené hypotézy byly vyhodnoceny nésledovné: Robotické stavebnice dosud ve
vyuce pouziva pouze 1 ucitel ze 4. Hypotéza H1 tak byla potvrzena. Ucitelé maji zajem
0 zaslani vypracovanych materiald, tj. metodickych listi vypracovanych na oteviené
robotické stavebnici. Hypotéza H2 byla také potvrzena. Finance jsou limitujici faktor pro
pofizeni robotickych stavebnic pro vSechny typy stiednich Skol, véetné téch soukromych.
Hypotéza H3 byla vyvracena.

Mobilni roboty jsou siln€ se rozvijejici interdisciplinarni obor zahrnujici konstrukei,
pohony, fizeni, umélou inteligenci, elektroniku, senzoriku, sbér a analyzu dat, navigaci,
komunikaci a dal$i védni technické discipliny. Je také zifejmé, Ze oblast navrhu a vyvoje
profesiondlnich mobilnich robotil je tymova zélezitost.

V posledni dobé je ziejmy silny nastup mobilnich robotii Vv oblastech servisnich
¢innosti jako napf. v zdravotnictvi, stavebnictvi, zemédé€lstvi, lesnictvi, domacnostech, dale
pii asistenci hendikepovanych osob a také stale Castéji v oblastech zabavniho primyslu,
volného €asu a hrac¢ek. Napt. n¢které zahranicni 1 tuzemské technické univerzity jiz nabizi
pfedméty zaméfené do oblasti mobilnich robotli pro zabavu. Nelze také nezminit jejich
pouzivani vojaky, policii, hasi¢i. Na druhé stran¢ také na celém svété existuje fada
poloprofesionalnich a amatérskych skupin a jednotlivct zabyvajici se vyvojem mobilnich
robotli pro oblast zabavy. Existuje napf. celd fada soutézi kopané mobilnich robot
v n¢kolika kategoriich, dale soutéZe mobilnich robotl uréenych pro priizkum, vyhledavani
pfedmétl a osob apod. Je potéSitelné, Ze fady téchto akci na mezinarodni, evropské
i celosvétové urovni se Uispésné zucastituji i zastupci z Ceské republiky.

Pro dal$i studium této problematiky lze doporucit Internet, kde je prezentovano
obrovské mnozZstvi relevantnich informaci. Je to v§ak podminéno jazykovou vybavenosti —

anglictinou.
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Piilohy
Priloha A

Dotaznik

1. Na jakém typu stiedni Skoly vyucujete, studujete, ¢i jste vystudoval/a? *

o Gymnazium

o SS stechnicky zaméfenym oborem (elektronika/technika, 1T, mechatronika,

robotika, automatizace atp.)

o Jinak zamérena SS

2. Jaky je nazev Vasi Skoly a mésto ve kterém se nachazi?

3. Jste ucitel/ka, absolvent/ka, ¢i student/ka stfedni Skoly? *

o Utcitel/ka
o Absolvent/ka
o Student/ka

Konec dotazniku

Pokracovani otazkou 22

Pokracovani otazkou 29

4. Vyucujete odborny technicky predmét (elektronika/technika, IT, mechatronika, robotika,

automatizace atp.) *
o Ano
o Ne

5. Pokud ano, jaky?

6. Setkal/a jste se jiz s nckterou
s mikrokontrolérem? *

o Ano

o Ne
7. Se kterou/ymi jste se jiz setkal/a? *

o Lego Mindstorms

o Merkur

o H&S electronic systems

o MLAB

o Fischertechnik

z robotickych

Konec dotazniku

stavebnic ¢i  el. sestavou

Pokracovani otazkou 9
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o Mikrokontrolér + el. obvody

o Jiné:

8. Vyuzivate n¢jakou robotickou stavebnici ¢i mikrokontrolér ve vyuce? *
o Ano, vyuzZivam Pokracovani otazkou 17
o Ne, ale nezavrhuji to do budoucna
o Ne, a do budoucna to ani neplanuji Pokracovani otdzkou 21
9. Jak moc byste momentalné uvital/a moznost zatradit do vyuky i praktické ovéfeni teorie
pomoci programovatelné robotické platformy? *
1 2 3 4 5

Velmiuvitala © O O O O Vibec o to nestojim

10. Co by podle Vas méla platforma umoznovat/procvicovat? *

Urcité¢  SpiSe Spise Urcite
Nevim

ano ano ne ne
Zéakladni el. prvky (LED, tlagitko, rezistor) o) o) o o o
Pokrocilé el. prvky (displej, klavesnice) o) o) o) o o)
Senzory, méfeni veliin (teplota, vzdalenost,

o o o o o
osvétleni, infra, reflexni ¢idlo)
Ovladani motord  (stejnosmérny,  servo,

¢) ¢) o o ¢)
krokovy)
Spinani velké zatéze (tranzistor, relé) o} o} o) o) e}
Pulzné Sitkova modulace (otacky ventilatoru) o} o} o) o) e}
Programovani (Python, C) o) o) o) o o)
LAMP (instalace, konfigurace) o) o) o) o o
Pfevodnik (A/D, D/A) o) o o o o
Zachyceni a zpracovani obrazu (webkamera,
_ _ o o o o o
image processing)
Bezdratovy datovy pienos (Wi-Fi, ZigBee,

¢) ¢) o o o)
Bluetooth)
Mikrokontrolér (Raspberry Pi, Arduino, PIC,

o o o o ¢)
Atmel)
Postaveni robotického vozitka o) o) o) o) o

11. Mate k seznamu néjaky komentai? Chcete vybér vice specifikovat? Chybi Vam
V nabidce néco?
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12. Mate zdjem o zaslani vypracovanych metodickych lista? *
1 2 3 4 5
Ur¢ittano © © O O O Urcité ne
13. Stal/a byste o pilotni provoz programovatelné robotické platformy na Vasi Skole +
piipadné zaSkoleni? *
1 2 3 4 5
Ur¢ittano O O O O O Urcité ne

14. Pokud ne, kdy vidite nasazeni platformy do vyuky jako realné?

15. Jak moc limitujici faktor pfi vybéru robotické stavebnice/programovatelné platformy je
pro Vas cena? *
1 2 3 4 5
Velmi limitujici © O © © 0 Cena neni limitujici faktor
16. Kolik hodin tydné muzete/chcete v ramci ptedmétu platformé vénovat?

Pokracovani otazkou 35

17. A jak moc jste se stavebnici ¢i mikrokontrolérem spokojen/a? *
1 2 3 4 5

Velmi o o o O 0O Vibec

18. Kolik ¢asu tydné primérné tak vénujete stavebnici/mikrokontroléru ve vyuce?

19. Jaké funkce/moZznosti robotické stavebnice ve vyuce vyuzivate?

20. Postradate n&jakou funkci/moZnost robotické stavebnice? Jakou?

Pokracovani otazkou 35

21. Pro¢ mate k robotickym stavebnicim/mikrokontrolér ve vyuce takovy negativni postoj
a co by ho zménilo?

Pokracovani otazkou 35

22. Pted kolika lety jste maturoval/a? *
o Letos
o Pted rokem
o Pifed dvéma az tiemi lety
o Pied ¢tyfmi az péti lety
o Pted vice nez péti lety Konec dotazniku
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23. Setkal/a jste se na Vasi Skole s n¢kterou z robot. stavebnic ¢i mikrokontrolérem? *

o Ano

o Ne Pokracovani otazkou 28
o Uz se nepamatuji Konec dotazniku

o Nevim, co to je robotické stavebnice/mikrokontrolér Konec dotazniku

24. O kterou robotickou stavebnici se jednalo? *
o Lego Mindstorms
o Merkur
o H&S electronic systems
o MLAB
o Fischertechnik
o Mikrokontrolér + el. obvody

o Jiné:

25. Byl/a jste se stavebnici spokojen/a? *
1 2 3 4 5

Velmi spokojenf/a © o o o o  Zcelanespokojen/a

26. Co byste na stavebnici vytkl/a ¢i naopak vyzdvihl/a?

27. V ramci kterého predmeétu se stavebnice/mikrokontrolér pouzival/a?

Pokracovani otazkou 35

28. Kdyz se ohlédnete zpét, jak moc byste uvital/a doplnéni vyuky o robotickou stavebnici/
programovatelnou modularni platformu? *

o Velmi bych to ocenil/a

o Asi by to bylo ku prospéchu

o Nevim, nedokazu fict, zda by to bylo ku prospéchu

o Asi bych to neocenil/a

o Vibec bych to neocenil/a. Bylo by to spiSe na Skodu

Pokracovani otazkou 28

29. Kolikaty ro¢nik studia navstévujete? *

o Prvni

o Druhy

o Tteti

o Ctvrty
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30. Vyuziva se na Vasi SS n&jaka roboticka stavebnice &i mikrokontrolér pro podporu
vyuky? *

o Ano, jiz jsme s ni ptisli do styku

o Nevim, co to je roboticka stavebnice/mikrokontrolér Pokracovani otazkou 35

o Ne, zatim jsme sni do styku nepfisli (vim, co je robotickd stavebnice/

mikrokontrolér) Pokracovani otazkou 34

31. O kterou robotickou stavebnici se jednalo? *

o Lego Mindstorms

o Merkur

o H&S electronic systems

o MLAB

o Fischertechnik

o Mikrokontrolér + el. obvody

o Jiné:

32. V ramci kterého predmétu se stavebnice/mikrokontrolér pouzival/a?

33. Vyhovovala Vam praktické vyuka na robotické stavebnici/mikrokontroléru? *
1 2 3 4 5
Velmivyhovovala o o o 0O 0O Vibec nevyhovovala
Pokracovani otazkou 35
34. Uvitali byste moznost doplnit vyuku o praktické ovéefeni teorie pomoci

programovatelné modularni platformy? *

1 2 3 4 5
Ano,velmi o O O O O Ne,vibec

35. Podélite se o Vase inicialy a kontakt?

36. Chcete na zavér jesté néco sdélit?

Legenda
* Povinnd otazka, bez zodpovezeni nelze pokracovat dale
o Otazky s jednou moznou odpoveédi
o Otazky s vice moznymi odpovéd'mi

Textové pole, komentar
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Priloha B

Obsah a struktura CD

Literatura — adresar s pouzitou literaturou v elektronické podobé
Obrazky — adresar s obrazky pouzitymi v praci

Python — adresar se vSemi skripty v jazyce Python

Desky.pdf — titulni desky prace

DP-PruchaT.pdf — diplomova prace v elektronické podobé

Readme.txt — obsah a struktura prace
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