Lego Mindstorms EV3 robot

Kako bi robot lakSe nasao pravi put izmedu rusevina, trebamo ga nauditi slijediti crnu liniju.

Pripremi crnu liniju koju ¢e robot slijediti. Na bijeli pod ili hamer papir zalijepi crnu izolir traku.
Najbolje je napraviti jednu veéu elipsu, po kojoj robot moze voziti.

Koji senzor moras koristiti kako bi robot mogao pratiti crnu liniju?
Kamo taj senzor mora gledati?

a) prema naprijed,

b) prema unatrag,

c) prema tlu.
Za pracenije linije se koristi senzor boje (Colour sensor), odnosno senzor reflektiranog svjetla
(Light sensor). Upravo ta opcija ¢e se koristiti u ovoj vjezbi. Taj senzor mora gledati c) prema
tlu.

Ugradi potreban senzor na robota, Sto viSe u sredinu izmedu prednjih kotacda i Sto blize tlu.
Senzor osvjetljenja spoji na port 3. Primjer tako sloZzenog robota dan je na slici. Upute za
dogradnju robota sa senzorom svjetla mozes naci u uputama za slaganje osnovnih robota: za
Lego Education na linku http://robotsquare.com/2013/10/01/education-ev3-45544-
instruction/, na stranicama 47-53, a za Lego Home na linku http://www.lego.com/en-
gb/mindstorms/build-a-robot/track3r, stranice 86-89.

1IZAZOV 1. Koju vrijednost ocitava senzor ako je ispod njega crna linija?
Koju vrijednost ocitava senzor ako je ispod njega bijela boja?

Vrijednost sa senzora ocitaj u donjem desnom uglu sucelja za programiranje.
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Ako moras izabrati samo jedan broj za kojeg vrijedi:

e zasve vrijednosti sa senzora koje su veée od tog broja — na senzoru je bijela boja
e zasve vrijednosti sa senzora koje su manje od tog broja — na senzoru je crna boja

koji bi to broj bio?

RJESENJE: Koju vrijednost ocitava senzor ako je ispod njega crna linija? Vrijednosti mogu biti
razli¢ite, ovisno o osvjetljenju u sobi, ali brojevi su obiéno mali, npr. 7.

Koju vrijednost ocitava senzor ako je ispod njega bijela boja? | ove vrijednosti se mogu
razlikovati ovisno o osvjetljenju sobe, ali sada su brojevi veliki, npr. 53.

Ako moras izabrati samo jedan broj za kojeg vrijedi:

e zasve vrijednosti sa senzora koje su veée od tog broja — na senzoru je bijela boja

e zasve vrijednosti sa senzora koje su manje od tog broja — na senzoru je crna boja
koji bi to broj bio? Najbolje je izabrati broj koji se nalazi na srediniizmedu onoga Sto nazivamo
bijelom bojom i onoga $to nazivamo crnom bojom. Tu vrijednost ¢éemo zvati PRAG. U naSem
slucaju: prag = (7+53) / 2 = 30.

1ZAZOV 2. Napravi program za robota koji ¢e slijediti crnu liniju.
Ideja: neka robot slijedi DESNI brid izmedu crne linije i bijele podloge.

Sljedecih nekoliko pitanja ti mogu pomaodi pri razmisljanju kako ¢e robot otkriti gdje je crna
linija, a gdje bijela podloga.
1. Odredi vrijednost praga.

2. Senzor reflektiranog svjetla detektira BIJELU boju ako je vrijednost ocitanja senzora
a. veca od praga,
b. manja od praga.
3. Sto robot mora napraviti ako je na senzoru detektirana bijela boja, tj. kada je na
senzoru svjetla vrijednost reflektiranog svjetla vec¢a od praga?
4. Sto tada radi DESNI MOTOR?
a. vozi,

b. miruje.
5. Sto tada radi LIJEVI MOTOR?
a. vozi,
b. miruje.
6. Kada c¢e se robot prestati ovako gibati? Kada senzor reflektiranog svjetla detektira



boju. Tada je vrijednost ocitanja senzora
a. veca od praga,
b. manja od praga.
7. Sto moramo tada napraviti sa DESNIM motorom?
a. zaustaviti ga,
b. ostaviti da se dalje vrti.
8. Sto tada radi LIJEVI MOTOR?
a. vozi,
b. miruje.
9. Kada Ce se robot prestati ovako gibati?

10. Kako bi robot uspjesno slijedio desni brid crne linije, opisano gibanje robota se:
a. dogodi samo jednom,
b. mora ponavljati u petlji.

Prepisi program pomocu kojeg ée robot slijediti desni rub crne linije.
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Nakon Sto si prepisao program, provijeri jesi li toéno odgovorio na sva pitanja.

RJESENJE: Program koji slijedi crnu liniju bismo mogli opisati na ovakav nacin: na pocetku
programa senzor svjetla je iznad crne linije. Kada linija ili robot malo skrene, senzor svjetla c¢e
se naci iznad bijele podloge. Tada robot moramo natjerati ponovno na crnu liniju. Robot mora
malo skrenuti. Kako éemo znati u koju stranu mora skrenuti? Ovisi je li se robot nasao s lijeve
ili s desne strane crne linije. Kako ¢emo to znati? Gotovo nikako. Zato je pametnije da robot
slijedi desni brid koji razdvaja bijelu podlogu i crnu liniju. Tada ¢emo sigurno znati na koju
stranu crne linije je robot skrenuo i kuda ga moramo vratiti. To¢nije, ako senzor svjetla
detektira bijelu boju, robot se mora vratiti ulijevo prema crnoj liniji, a ako senzor detektira
crnu boju, robot se mora lagano okrenuti prema bijeloj podlozi, udesno. Zaklju¢ujemo: neka
robot slijedi DESNI brid izmedu crne linije i bijele podloge. Odgovori na postavljena pitanja:

Prema proslom izazovu, prag je 30.
Senzor reflektiranog svjetla detektira BIJELU boju ako je vrijednost oCitanja senzora
veca od praga.

3. Kada je na senzoru detektirana bijela boja, tj. kada je na senzoru svjetla vrijednost
reflektiranog svjetla veéa od praga robot se mora vratiti na crnu liniju.

4. DESNI MOTOR tada vozi.



5. LIJEVI MOTOR tada miruje.

6. Robot ¢e se prestati ovako gibati kada senzor reflektiranog svjetla detektira crnu boju.
Tada je vrijednost ocitanja senzora manja od praga.

7. DESNI motor tada trebamo zaustaviti.

8. LIJEVI MOTOR tada vozi.

9. Robot ce se prestati ovako gibati kada detektira vrijednost reflektiranog svjetla koja je
veéa od praga.

10. Kako bi robot uspjesno slijedio desni brid crne linije, opisano gibanje robota se mora
ponavljati u petlji.

Ova pitanja navodila na su nas na opis programa koji slijedi desni rub crne linije. U ovom
programu korisStena je nova naredba iz zelene skupine, druga po redu: Large Motor. Njome
direktno upravljamo samo jednim motorom. Ovisno o nacinu koristenja, moramo upisati
brzinu motora i hoce li se okretati ovisno o zadanom vremenu, broju okretaja, stupnjevima ili
dok ne zadovolji ocitanje nekog senzora. U ovom slucaju taj senzor je Colour Sensor, a
naredba koju koristimo je u narancastoj skupini, druga po redu: Wait. Kako bi ispravno radila
moramo ju postaviti u mod: Colour Sensor > Compare > Reflected Light Intensity.

Program u petlji ponavlja: vozi motorom C dok vrijednost na senzoru svjetla ne postane manja
od 30. Tada ugasi motor C, a upali motor B brzinom 30. Vozi samo motorom B sve dok
vrijednost na senzoru svjetla ne postane veéa od 30. Tada zaustavi motor B.
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IZAZOV 3. Promijeni program iz prethodnog izazova tako da robot slijedi lijevi brid crne
linije.

RJESENJE: Kako bi robot slijedio lijevi brid crne linije potrebno je u programu zamijeniti nazive
portova na motorima: Bu C,a Cu B.
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1IZAZOV 4. Promijeni vrijednost praga koji razdvaja crnu i bijelu boju.

Sto se dogada ako upises krivu vrijednost, npr. prag je 80?

Promijeni brzinu robotu. Sto se dogada ako robot vozi prebrzo? Testiraj na liniji u zavoju.

Kojom maksimalnom brzinom robot mozZe voziti, a da ne izgubi crnu liniju ispod sebe?

RJESENJE: Mijenjanjem praga ili brzine motora, robot moze izgubiti crnu liniju.

Ako je vrijednost praga prevelika, robot ¢e se izgubiti na bijeloj podlozi i nikada nece naci crnu

liniju.
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Ako robot vozi prebrzo moze izgubiti liniju u zavoju. Hoce li se to dogoditi ovisi o liniji na kojoj
testiramo i o dizajnu robota.

Kojom maksimalnom brzinom robot moZe voziti, a da ne izgubi crnu liniju ispod sebe? Ovo
direktno ovisi o liniji na kojoj testiramo i o robotu. Testiraj razliCite vrijednosti dok ne otkrijes
maksimalnu.



IZAZOV 5. Promijeni trajanje voZnje:
a) robot neka vozi 10 sekundi,

b) robot neka ponovi petlju 10 puta.

RJESENJE: Jedina razlika ova dva primjera je u uvjetu prestanka petlje. Ako robot vozi 10
sekundi, program izgleda ovako:




