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Robotika se stava vSudypritomnou a lidé si zvykli na moznou inter-
akci s roboty v kazdodennim zivoté. Pro vyuku jsou robotické prostredky
Gspésné vyuzivany v pribéhu nékolika desetileti. Hlavni vyhoda vyjuky
robotiky je, Ze se jedna o interdisciplinarni obor, ktery zahrnuje mecha-
niku, elektroniku a programovani. Studenti se zdokonaluji ve vsech téchto
predmétech soucCasné a zaroven je pro né zabavou konstruovat roboty
[1, s. 2699]. Dilezitym piedpokladem pro vyuku robotiky je, aby studenti
meéli moznost pracovat na vlastnim technickém zafizeni jednotlivé nebo
v malych skupinidch. Kazdy student by mél byt schopen fesit v ramci
vyuky s danou platformou problémy bez nutné znalosti vysSich principt
robotické platformy a dana platforma by méla byt flexibilni a rozsititelna
[2, s. 1046]. Z dévodu nézornosti je lepsi pouzivat reilné roboty misto
simulovanych prostiedi [3, s. 5].

7 pohledu pofizeni lze rozdélit robotické platformy do dvou hlavnich
skupin: komer¢ni a vlastni. Nejjednodussi volbou ucitele je ndkup komeréni
robotické platformy, kterych je na trhu k dispozici cela skéla. Jednotlivé ko-
mercni platformy se mohou lisit v mnozZstvi pripojitelnych senzort, v riz-
ném vypocetnim vykonu, v rtzné slozitosti ovladani a riznymi pristupy
k metodice vyuky pomoci této platformy [4, s. 3]. Hlavni nevyhodou téchto
krabicovych FeSeni je jejich uzavienost. Student pracuje s komeréni plat-
formou jako s ¢ernou skiinikou — nevi co se v ni déje. V nékterych pri-
padech vyuky je to v poraddku, zejména pii vyuce samotné algoritmizace,
ale robotika je komplexni obor a vzdélavaci programy se mohou sousttredit
na mnoho ruznych tematickych celki. To definuje predpoklad dostupné
modularity, jednoduchosti, nizkych nakladd a schopnosti pokryt interdis-
ciplinarni témata. Tyto pozadavky ¢aste¢né spliuji jen nékteré platformy.
Mezi komeréni zastupce patfi napifiklad LEGO Mindstorms, ktery byva
vyuzivan na vSech trovnich Skol. Realizace robotickych prostfedkd po-
stavenych na této platformé poskytuje modularitu a umozinuje vytvaret
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robustni konstrukce. Vyuziva se také pri ruznych ,robotickych soutézich®.
Ptes uvedené klady je porizeni této platformy pomérné finanéné narocné a
tim i mnohdy pro Skoly cenové nedostupné v takovém mnozstvi, aby byla
k dispozici kazdému studentovi. Studenti by se neméli soustiedit pouze na
moznost vyuziti konkrétniho jiz sestrojeného robota, ale méli by se zajimat
o vnitini ¢innost robotického celku a vyuka by méla byt vice orientovana
na evolu¢ni pfistup, kdy je robot pfedstavovan jako sif semi-inteligentnich
senzoru [4, s. 2.

Druhé cesta, ktera vede k ziskani robotické platformy, je vytvoreni své
vlastni, kterd bude spliiovat konkrétni specifika pro vyukové podminky,
které budou odpovidat konkrétnim pozadavkim a zaméreni skoly. Vlastni
roboticka platforma muze byt upravena podle vyuziti v riznych predmeé-
tech a studenti se také mohou dozvédét vice o celém navrhovém procesu.
Na druhou stranu tyto platformy vyZaduji vice ¢asu pro pfipravu k pouzi-
véani ve vyuce. Z tohoto diivodu se n€kdy vyuziva nékterého z komercnich
feSeni pro vytvoreni mechanickych soucasti, které jsou nasledné osazeny
vlastni elektronikou oteviené platformy. Lze je pouzit, pokud se studenti
maji naucit elektroniku a zaklady prace s dal$imi zafizenimi, napt. s mérici
technikou.

Platforma Arduino

Zakladem kazdé robotické platformy je fidici deska. Jadro téchto desek
tvori mikrotadiCe. V soucasné dobé existuje nepfeberné mnozstvi elektro-
nickych desek, urcenych nejenom pro robotické platformy.

Arduino je jednou z nejpopularnéjsich a nejrychleji rozvijejicich se plat-
forem [6]. Je zalozena na mikrokontroleru Atmel, ktery nabizi celou fadu
zakladnich desek se standardizovanym programovacim rozhranim, coz zjed-
nodusuje prvni kontakt s elektronikou, pficemz je dostatecné vykonny pro
pouzivani v jakémkoliv projektu. Nékteré studie ukazuji, ze studenti, kteri
vyuzivaji Arduino, obvykle dokazi pfijit s kreativnéjSimi projekty néz stu-
denti vyuzivajici jiné platformy. K tomu prispivé i vysoka dostupnost vy-
baveni pro Arduino, dobréa dokumentace a Sirokd komunitni podpora. Na
druhou stranu je Arduino komunita mnohdy zaméfena spise na vytvareni
véci tak, aby fungovaly, nez na optimalni zpisob jejich vyroby.

Sirok4 komunita lidi, ktefi vyvijeji nastroje (software a hardware) pro
tuto platformu, poskytuje své projekty a podporu ke studiu a tpravam
podle vlastnich potieb. Platforma Arduino je pod licenci open-hardware
a stala se velmi popularni mezi lidmi, ktefi pravé zac¢inaji s elektronikou.
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Jednim z hlavnich divodu rychlé popularizace je moznost ptipojit Ardu-
ino k pocita¢i pomoci USB kabelu a nahrat programovy kéd do desky
pfimo z pocitace. DFivéjsi platformy vyzadovaly pro ucel programovani
ptfidavny hardware, tzv. programator. Zakladnim programovacim jazykem
je Wiring, coz je metajazyk nad C++. Pres knihovny C++ muze byt dale
rozsifen a v jistych ohledech usnadnuje samotné programovani.

Jednou z nejpopuldrnéjsich desek platformy Arduino pro prvni sezna-
meni je typ UNO (obr. 1). Tato deska obsahuje 14 digitalnich vstup-
nich/vystupnich pinti (z toho 6 lze pouzit jako vystupy vyuzivajici pulzné-
-§itkovou modulaci), 6 analogovych vstupt, USB konektor, napéjeci ko-
nektor, tlacitko pro reset a dalsi. Obsahuje tedy vSe potfebné pro podporu
mikrokontroleru. Desku staci pripojit pomoci USB kabelu k pocitaci nebo
k napajecimu zdroji a muze se zacit pracovat.

O OO0 o0 0000 0

sy o ! L

el W ARDUING . CC — HADE IN ITALY

Obr. 1

Moduly jsou zaklad

Zakladni deska Arduino UNO umoziiuje pfipojeni dalsich modulii (ob-
vodovych desek), tzv. shieldd. Jejich vzdjemné propojeni je velmi jed-
noduché a poskytuje komplexni celek pro specifickd feSeni bez nutnosti
slozitého propojovani prostfednictvim dratovych propojek. Jednotlivé ob-
vodové moduly se jednoduse spoji prostfednictvim pinti a pfipravenych
vstupt na kazdé z desek (obr. 2).
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Obr. 2

Existuje cela fada desek pro nejruznéjsi acely, které lze rtzné kombi-
novat, podle pozadovanych funkcionalit vysledného zarfizeni. Lze spojit
naptiklad zékladni desku Arduino UNO s WiFi obvodem pro bezdratovou
komunikaci nebo GPS pro urceni polohy apod. Aby mohly byt jednotlivé
obvody takto jednoduse propojitelné musi spliiovat pouze predpoklad, kte-
rym je dodrzeni zdkladni formy vstupné vystupnich pinid zakladni desky.
Konkrétni obvod pak muze vyuzivat jen nékteré vstupy ¢i vystupy nebo
naopak vsechny. Tato vlastnost je velmi vyhodna pro vyvoj vlastnich ob-
vodii, protoze lze pouzit univerzalni nepajivé pole, které 1ze zakoupit jako
obvod pro zapojeni do zakladni desky. Na tomto obvodu se vyvine a otes-
tuje konkrétni funkcionalita a nasledné se mize vytvorit jiz konkrétni ob-
vod, jehoz zakladem je prototypové zapojeni na nepajivém poli. Dochazi
tak k efektivnéjsimu vyvoji. Samotny obvod nepéajivého pole pak poskytuje
mozné rozsifeni pro vyuziti v odborném vzdélavani v oblasti fyziky, elek-
troniky, mechatroniky apod., kdy si studenti mohou vyzkouSet specificka
zapojeni.

Arduino a senzory

Platforma Arduino umoziiuje prostiednictvim jednoduchého kédu ovla-
dat sirokou skalu cidel: senzory svétla, atmosférického tlaku, teplotni ¢i-
dla, senzory oxidu uhelnatého, radioaktivity, vlhkosti nebo atmosférického
tlaku. Uvedeny vycet senzori je pouze malou ukazkou z celé skaly cidel,
se kterymi Arduino muze pracovat. Pro konstrukci robotické platformy lze
pouzit senzory k navigaci v prostfedi, které pomahaji urcovat smér po-
hybu. Ultrazvukové senzory (SONAR) patii mezi tzv. distanéni senzory,
které se vyuzivaji pro detekci objektu v blizkosti robota nebo k urceni
vzdalenosti od prekazky. Infracervené reflexni senzory se pouzivaji pro fi-
zeni pohybu robota. Oblibenym piikladem je sledovani ¢ary. Tyto senzory
umoznuji také urcit, zda se robot nachazi na okraji povrchu, po kterém se
robot pohybuje.
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Ukazka robotického prostiedku

Velmi jednoduchou ukézkou robotického prostfedku, ktery je vystavény
na platformé Arduino, je kolovy prostredek, ktery se autonomné vyhyba
prekazkam. Jeho mechanickd konstrukce vyuziva stavebnici Merkur, kola
jsou vytvofena ze starych CD nosi¢i (obr. 3). Neni tedy nutné vyuzivat
drahych komponent.

Obr. 3

Samotné elektronickd ¢ast ukazky robotického prostfedku se omezuje
na nésledujici komponenty:
1. deska Arduino UNO,
. pole pro fizeni motori,
. dva stejnosmérné motory,
. jeden nebo dva ultrazvukové snimace,
. nepajivé pole,

S O s W N

. baterie.

Zapojeni jednotlivych soucasti je velmi jednoduché (obr. 4). Pole pro
fizeni motori je nasazeno na vyvojovou desku Arduino UNO. Nepajivé
pole slouzi pouze pro rozvod napajeni pro ultrazvukové senzory, které se
privadi pfimo z desky Arduino UNQ. Ultrazvukové senzory jsou pfipojeny
k digitdlnim vstupim na desce Arduino. Pfi vyuziti pole fizeni motortu
staci pfripojit motory na jeho sbérnici, kterd ma i vstupy pro napéajeni.
Pokud by nebylo pouzito pole Fizeni motorti, musel by se vytvofit tzv.
H-mustek, ktery by suploval funkci pole.
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Obr. 4

Pokud je obvod zapojen, sta¢i nahrat programovy kéd. Pro uvedeny pii-
klad, silze z adresy http://www.prf.jcu.cz/data/files /344 /362/1890wiring-
robot.ino stdhnout soubor s kédem. K nahrani kédu je urcené integro-
vané vyvojové prostiedi (IDE), které je napsané v jazyce Java a lze jej
zdarma stdhnout ze stranek http://www.arduino.cc. Stazeny soubor se
otevie ve vyvojovém prostiedi, pomoci kterého se nahraje do vyvojové
desky Arduino UNO. Samotny roboticky prostfedek se jiz za¢ne chovat
podle naprogramovaného kédu. V tomto piipadé se bude snazit vyhybat
prekazkam.

Zavér

Tento ¢lanek je kratkym tvodem k Siroké problematice technologie
Arduino, kterd muze byt pouzita jako zaklad pro levnou robotickou plat-
formu. Arduino je idealni pro tvorbu interaktivnich projekt, ve vyuce
podporuje kreativitu, tymovou spolupraci se zaméfenim na technologie a
mezioborovou spolupraci. To je také dano variabilitou, kterou se platforma
Arduino vyznacuje. Lze vyuZivat jednak jiz existujici pole, kterych je ne-
preberné mnozstvi nebo vytvorit vlastni, zcela specifické obvody, které
ve spojeni s ¢idly vytvari rizné hardwarové celky. Dilezitym aspektem
je okamzita zpétnad vazba. To znamend, ze pokud je sestrojené zafizeni
postaveno a naprogramovano v poradku, studenti vidi, jak pracuje pfimo
v realném prosttredi. Jak se pohybuje, jak reaguje na okoli prostiednictvim
¢idel apod.

V ¢lanku je uvedena jednoduché ukazka robotického prostiedku, ktery
vyuziva ultrazvukovych ¢idel. Tato ¢idla staci vymeénit za ¢idla infracer-
vend pri minimalni zméné programového kédu a studenti okamzité zjisti
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rozdil v jejich citlivosti nebo dosahu. Tyto rozdily pak vedou k osvojeni
principu jednotlivych cidel.

Diky otevienosti platformy Arduino neni problém vytvofit vlastni pro-
totypova feseni, kterd budou zohlediiovat specifické potieby studentii a vy-
ucujicich. Pfi realizaci prototypovych zafizeni staci dodrzet zakladni roz-
lozeni vstupnich/vystupnich pini zdkladni desky Arduino. Existuje velké
mnozZstvi jiz existujicich robotickych platforem, jejichz zdkladem je Ar-
duino. Neni proto nutné vytvaret zcela nova feseni, ale vyuzit existujici,
popftipadé ho upravit podle pozadavk a zabyvat se pouze programovanim.

Platforma Arduino v soucasné dobé obsahuje velké mnozstvi klont,
které se lisi napriklad v mnozstvi implementovanych senzort v ramci je-
diné desky, poctem vstupt, zpusobem pfipojeni periférii a také cenou.
V zasadé ale pracuji na stejném principu s vyuzitim jednotného progra-
movaciho rozhrani. V porovnani s platformou LEGO Mindstorms, které
pracuje prioritné s origindlnimi komponentami v podobé LEGO kostek,
Arduino umoziuje vyuzivat senzoru a dalsich elektronickych komponent
od ruznych vyrobctu. Pro Arduino také neexistuje omezeni v podobé zno-
vupouzitelnosti zdkladni desky pro stavbu jiného robotického prostfedku
nebo zarizeni. Desku sta¢i opatfit jinymi poli, senzory a nahrat jiny pro-
gramovy kod. Tim je tato platforma velmi flexibilni.
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