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1. Predgovor

Roboti su sve vise dio svakodnevnog Zivota mladih, posebno mlade Zivotne dobi, bilo kod kuée da se
koriste kao sredstvo za igru i zabavu ili da se koriste kao edukacijski alati unutar pojedinih skolskih i
izvanskolskih aktivnosti. Roboti mogu imati veliki potencijal po pitanju edukacije djece jer sadrze
zabavnu platformu unutar koje djeca mogu uciti razne sadrZaje i razvijati korisne vjestine poput
razvijanja motorickih sposobnosti, kreativnosti, logickog promisljanja, kritickog pristupa rjeSavanju
problema, suradnji i timskom radu. Ucenje uz pomoc¢ raznih robotickih alata pruza djeci
interdisciplinarni pristup ucenju jer unutar robotickih aktivnosti postoje elementi drugih predmeta
poput matematike, fizike, informatike, tehnicke kulture te sli¢nih podrucja prirodnih i tehnickih
znanosti. Takoder robotika sadrzi vaznu socijalnu komponentu koja se razvija kroz potrebno
suradnickog ucenje koje je preduvjet za uspjesan rast i razvoj te prilagodavanje pojedinca potrebama
suvremenog drustva.

lako su robotika i STEM aktivnosti sve popularnije i potrebitije u obrazovanju mladih, na Zalost su
nedostupne mnogim ucenicima u obrazovanju zbog raznih ogranicenja poput nedostatka potrebne
opreme, prostora i vremena unutar Skolskog plana i programa. Stoga nam je Zelja ovim priru¢nikom
omogucditi svim uciteljima i ucenicima kojima je zbog pojedinih ograni¢enja nedostupna fizicka oprema
da kroz rad u ovom robotskom simulatoru ucine robotiku dostupnom te im na takav nacin olakSamo
ukljuéenje u aktivnosti iz robotike.

Takoder svi oni ucitelji i mentori raznih tehnickih udruga i Skola koji su uslijed nastale pandemije sa
Covid- 19 virusom bili prisiljeni obustaviti sav svoj rad i aktivnosti unutar svojih ustanova mogu
pomocdu simulatora iz robotike nastaviti svoje edukacije i natjecanja u online obliku.

lako robotski simulatori ne mogu u potpunosti nadomijestiti fizicki oblik rada sa robotom postoje
odredene prednosti u¢enja robotike uz simulator koje se naravno odlicno mogu iskoristiti u vec
postojecim fizickim radionicama iz robotike.

Ovdje ¢emo istaknuti samo neke pozitivne ucinke ucenja robotike uz simulator;

- Smanjenje troskove nabavke roboti¢ke opreme te potrosnje i skladistenja baterija.

- PruZanje ucenicima rad na daljinu te dostupnost alata i znanja 0/24.

- Smanjuje ,strah od neznanja“ posebno pri pocetnim koracima rada u robotici.

- Skraduje potrebno vrijeme realizacije odredenih zadataka.

- Virtualni 3D svijet u simulatoru pruZa ucenicima brzu i kreativniju izradu raznih robotskih
arena i staza.

Ovaj priruc¢nik je nastao u okviru pokretanja online natjecanja iz robotike od strane Hrvatskog
robotickog saveza i Udruge za robotiku ,Inovatic” pod nazivom Roboticko simulacijska liga (ROSIL), a
rezultat je steCenog iskustva i vodenja brojnih radionica i natjecanja u robotici.

lako je prirucnik usmjeren prvenstveno na ,Edison” platformu robota unutar ,Miranda“ softvera za
simulaciju robota moZe se vedinu obradenog sadrZaja primijeniti i na ostale robotske platforme
unutar samog simulatora.

Priru¢nik je namijenjen prvenstveno uciteljima i u¢enicima koji rade na popularizaciji robotike unutar
svojih udruga, skola i drugih ustanova.
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2.Uvod u Edison robota

Edison je edukacijski robot namijenjen poucavanju ucenika u robotici, STEAM-u i racunalnom nacinu
razmisljanja.

Namijenjen je razli¢itim uzrastima ucenika te ima Siroku moguénost primjene, moze se koristiti ve¢ od
predskolske dobi pa sve do srednjoskolskog uzrasta.

Karakterizira ga jednostavnost u rukovanju, dobra otpornost na udarce te odli¢ne radne performanse.

Softver za upravljanje je vrlo sofisticiran, prilagoden djeci te ne zahtjeva nikakvo dodatno instaliranje
ili podesavanje vec je sve moguce na vrlo jednostavan i pristupacan nacin koristiti preko online
sucelja.

Slika 1.1 Fizicki izgled Edison robota

Vise o Edisonu moZete pogledati na sluzbenim stranicama proizvodaca: https://meetedison.com/why-

edison-robot/

2.1. Osnovne karakteristike robota

Programiranje;
Edison podrzava vise nacina upravljanja (programiranja) ovisno o uzrastu i stupnju predznanja;

- Upravljanje preko ,bar kodova“ - za djecu stariju od 4 god.

- Upravljanje preko programskih blokova - za djecu stariju od 7 god.

- Upravljanje unutar Scratch programskog okruzenja - za djecu stariju od 10 god.
- Upravljanje unutar Pyton programskog okuZenja - za djecu stariju od 13 god.

Vise o moguénostima programiranja na: https://meetedison.com/robot-programming-software/



https://meetedison.com/why-edison-robot/
https://meetedison.com/why-edison-robot/
https://meetedison.com/robot-programming-software/
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Dodatni setovi i dijelovi;

Edison se osim osnovnog modela robotskog vozila moZe nadograditi sa proSirenim paketom razliitih
lego dijelova s kojima moZete dobiti sasvim nove funkcionalne robotske modele.

Slika 1.2. Lego dodaci za Edison robote

Senzori i motori;
Edison robot koristi odredene senzore i motore kako bi se uspjesno snalazio u vlastitom okruzenju.
Koristi lijevi i desni motor koji su direktno povezani na bocna kola.

Od znacajnijih senzora koristi infracrveni (IR) senzor za prepoznavanje blizine sa drugim robotima i
objektima, koristi senzore za prepoznavanje razli¢itog intenziteta svjetla, prepoznavanje tamnih linija
ili prac¢enja same linije.

Takoder sadrZi u sebi neke dodatno korisne elemente poput; botuna, led dioda (Zaruljice), zvucnika i
zvuénog senzora. IR senzor osim za prepoznavanja blizine drugih objekata moZe se koristiti i za
primanje i slanje razli¢itih kodiranih IR poruka za komunikaciju sa drugim robotima.

Vise 0 samim senzorima na: https://meetedison.com/edison-robots-sensors/

Slika 1.3. Senzori i elementi robota

Record button
Stop butto

Line tracking sensor

— Pouwer switch

N Left light sensor

/Leﬂ infrared LED
Left red LED


https://meetedison.com/edison-robots-sensors/
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2.1. Karakteristike robota unutar simulatora

Fizicke karakteristike robota;

Edison robot u ,Miranda“ - robotskom simulatoru vrlo realisti¢no simulira stvarni model Edison
robota.

Robot unutar simulatora sadrzi veliku vecinu dijelova i senzora poput robota u fizickom obliku;

- Dva motora direktno povezana sa bocnim kolima.
- Senzor za pradenje linije

- Senzor za prepoznavanje objekata

- Dvije prednje led diode (Zaruljice)

Slika 1.4. Glavni dijelovi i senzori unutar simulatora

Lijevi motor sa kolom

Desna LED dioda

Senzor za
prepoznavanje
objekta
Senzor za
prepoznavanje
linije

esni motor sa kolom

Lijeva LED dioda

Ono $to je dodatna prednost simulatora je da se moZe po potrebi dodavati jedno ili viSe od navedenih
senzora pa primjerice robot moZe umjesto dvije osnovne led diode imati tri ili viSe dioda, umjesto
jednog senzora za pracenje linije moZete sadrZavati dva ili viSe takvih senzora te se takoder u
simulatoru moZe robotu dodavati oni senzori i elementi koje inace nema niti fizicki oblik robota poput;

- Senzora za prepoznavanje boje (color sensor)
- Senzora za mjerenje udaljenosti (ultrasonic sensor)
- RGB led Zarulje
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Slika 1.5. Moguénost nadogradnje robota dodatnim senzorima

mianda

..

Programske karakteristike simulatora;

Da bi zapoceli programiranje robota u simulatoru najprije je potrebno odabrati odredenu vjezbu iz
,Oblaka”.

Slika 1.6. U¢itavanje vjezbe iz oblaka

Svaka ucitana vjezba se sastoji od dva dijela prozora; lijevog dijela prozora predvidenog za izradu
programa i desnog dijela prozora predvidenog za simulaciju robota.

Simulacija se pokrece klikom na ikonu oblika trokuta, u gornjem dijelu prozora, a zaustavlja se klikom
na ikonu do nje u obliku kvadrata.

Ukoliko se klikne na robota unutar simulacije otvorit ¢e se dio prozor za izradu programa.

Ako se klikne bilo gdje u prostor simulacije prebacujete se u simulaciju sa prikazom simulacije preko
cijelog ekrana.
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Slika 1.7. lzgled programa i simulacije unutar simulatora

miranda

Kada | razmak t

Grupe
naredbi Junutar

pojedine
grupe

Simulacija robota

Istovremeno se moZe imati ekran podijeljen na dva dijela kao $to je prikazano na gornjoj slici Sto
omogucuje istovremeno pracenje izvrsavanja naredbi programa i prac¢enje rada robota u simulaciji.

Program koji se napravi u simulatoru se automatski sprema i svaki put ucita zadnja verzija programa
kada ponovno iz ,Oblaka” odaberete istu vjezbu.

Programiranje u simulatoru je podrzano u programskom okruZenju na bazi Scrtacha i Pytona te se
mozZe odabrati programiranje robota u jednom od ta dva programska jezika ukoliko su vam oba
ponudena.

Slika 1.8. Odabir vrste programskog okruzenja

 Dogadaji

I Kada se pokrene
0 Upravljanje

® Operatori
Kada razmak fi
® Prikagi
Thymi
AN | 2da  razmak i

@ Varijable



Stranica |9

Programski jezik Scratch zbog svoje popularnosti i vizualnog oblika naredbi u obliku ,,naredbenih

naprednije ucenike Pyton bi bio prikladniji odabir programskog jezika gdje se programira unoseci
naredbe i funkcije u obliku raznih sintaksi.

Posto je ovaj priru¢nik namijenjen pocetnicima i temelji se na osnovama u nastavku sva pojasnjenja
naredbi i programa ce biti pokazane unutar Scratch programskog okruzenja.

3. 0snovne naredbe za upravljanje robotom

Kao $to smo veé spomenuli programiranje Edison robota je moguce unutar simulatora koristedi
programske naredbe bazirane na Scratch programskom jeziku.

Zapravo vecinu grupa naredbi su identi¢ne onima u Scratchu uz neke dodatne naredbe karakteristi¢ne
za Edison robota poput naredbi za pokretanje motora, naredbi za prikaz i naredbi za rad sa senzorima.

Slika 1.9. Edison grupa naredbi

DP¥E  ba

—
—
Dogadaji
Upravljanje
Operatori
® Prikazi ( 100 J
[ 100 )

Varijable

MoZemo poceti najprije od naredbi za pokretanje robota.
Edison robot u sebi sadrZi dva motora (lijevi i desni) koja su direktno povezana na kola robota.
Da bi upravljali nasim robotom potrebno je odrediti smjer i snagu lijevog i desnog motora.

PokaZimo to na par primjera;



Stranica |10

Primjer 1 - pokretanje robota naprijed

Ako Zelimo da se nas robot krece ravnim smjerom naprijed potrebno je oba motora postaviti u isti
smjer i istom snagom.

Smjer okretanja motora definiramo pozitivnim ili negativnim brojevima od 0 do 100.

Pozitivan smjer motora ¢e pokretati robota naprijed, a negativan nazad.

Ako Zelimo da se na$ robot krece naprijed potrebno je snagu oba motora postaviti u jednake pozitivne
vrijednosti.

Slika 2.0. Program za pokretanje robota naprijed.

Primjer 2 - pokretanje robota unazad

Ako Zelimo se da se nas robot kre¢e unazad potrebno je da oba motora imaju jednaku negativnu
vrijednost snage.

Slika 2.1. Naredbe za pokretanje robota unazad

Primjer 3 - skretanje robota

Ukoliko Zelimo da nas robot skrece u Zeljenom smjeru moguca su dva nacina;

1. Nacin je da se robotu zaustavi jedan motor (postavi u vrijednost ,0%), a da se suprotnom motoru
postavi odredena pozitivna ili negativna vrijednost. U tom slucaju robot ¢e skretati u Zeljenom
smjeru, ali sa odredenim blagim pomakom prema naprijed ili nazad ovisno o smjeru snage motora
kojim se giba.

2. Nacin je da se robotu postavi jednake vrijednosti snage motora, ali suprotnog smjera. U tom
slucaju ¢e se robot rotirati u Zeljenom smjeru ali bez blagog pomaka unaprijed ili unazad, nego ce
se rotirati u mjestu, tj. oko svoje osi.
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Slika 2.2. Skretanje u lijevo sa blagim pomakom unaprijed

Slika 2.4. Skretanje u desno sa blagim pomakom unaprijed

Slika 2.5. Skretanje u desno sa rotacijom u mjestu

| 50 )
[ -50 |

Ukoliko Zelimo da se robot nakon odredenog gibanja zaustavi potrebno je dodati naredbe za
zaustavljanje, tj. postaviti oba motora u snagu ,0".

Slika 2.6. Naredbe za zaustavljanje robota

]

(0]
(0

Takoder osim postavljanja odredenog smjera i snage motora cesto je potrebno robotu definirati i
vrijeme prijedenog puta ili rotacije koju Zelimo sa robotom postici.

Za definiranje duzine puta ili kuta rotacije koristimo naredbu za vrijeme koju u programu postavljamo
uvijek nakon naredbi za snagu lijevog i desnog motora.
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Slika 2.7. Naredba za postavljanje vremena

W% ek D

Dogaday

| Upravianjg]

@ Operatori

® Prikai

L 4

%
\ 4
®

@ Edison

Variable

Naredba za postavljanje vremena CEKAJ-BROJ-SEKUNDI se nalazi u grupi naredbi UPRAVLIANJE.
U naredbu za vrijeme postavlja se odredena brojcana vrijednost u sekundama i mozZe biti definirana
na najvise dvije decimale, npr. ,2.45“ sekundi.

Primjer 4 - Postavljanje vremena gibanja robota
Npr. ako Zelimo napraviti program koji ¢e pokretati robota naprijed vremenski 3 sekunde i da se
nakon toga robot zaustavi nas program bi izgledao ovako;

Za dobiti Zeljenu rotaciju robota pod odredenim kutom potrebno je takoder koristiti naredbu za
vrijeme koju postavljamo iza naredbi za snagu i smjer motora.
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Primjer 5 - Postavljanje vremena skretanja robota

Npr. ako Zelimo nadograditi gornji primjer programa tako da nakon $to robot prijede put od 3
sekunde da se okrene za otprilike 180° stupnjeva u lijevo i vrati nazad do pocetnog polozaja, nas
program bi izgledao ovako;

( 100 |
( 100 |
_\_/—'.
(3
ta (50 )
(50 )
3 (100 )
( 100 )
.4
Ce
(0]

Primjecujemo u programu da smo odabrali vrijednost od , 1.5“ sekunde u naredbi za vrijeme skretanja
robota. Testiranjem ponaSanja robota u simulaciji smo dosli do rezultata da je to vrijeme potrebno da
bi se robot otprilike zakrenuo za 180°. Naravno da pravilo uvijek vrijedi Sto je veéa snaga motora
potrebno vrijeme je manje i obratno.

4. Naredbe za led zaruljice

Edison robot sadrZi dvije led Zaruljice sa prednje lijeve i desne strane. Te mu Zaruljice omogucuju
odredenu signalizaciju. Naredbe za ukljucivanje i iskljucivanje led Zaruljica moZemo pronaci u grupi
naredbi ,Edison“.

Slika 2.8. Prikaz lijeve i desne led diode (Zarulje)

Lijeva LED Zarulja Desna LED zarulja
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Primjer 1

Napravimo program koji ¢e istovremeno ukljuciti lijevu i desnu led Zarulju na vrijeme od jedne
sekunde i potom ih obje iskljuciti;

Kada se pokrene

Primjer 2

Napravimo program koji ¢e tri puta zaredom ukljucivati i iskljucivati istovremeno obje led Zarulje u
vremenskom razmaku od jedne sekunde. Kada Zelimo u programu odredeni broja puta ponavljati iste
naredbe pozZeljno je koristiti naredbu PONOVI-BROJ-PUTA (Repeat-number-times);

Kada se pokrene

Ponovi puta

Cekaj @D sekundi
N

Primjer 3

Napravimo program koji ¢e ukljucivati i iskljucivati obje led Zarulje istovremeno u vremenskom
razmaku od jedne sekunde cijelo vrijeme sve dokle je simulator pokrenut. Za postici stalno ponavljanje
slijeda naredbi potrebno je koristiti naredbu STALNO PONAVLIAJ (Repeat/Forever)

Kada se pokrene

Cekaj @D sekundi
N
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Primjer 4

Prethodni primjeri upravljanja led Zaruljicama unutar robota su bili na automatskom principu
izvrSavanja.

Ukoliko zelimo upravljati led Zaruljicama ru¢no moZemo to postici preko tipki sa tipkovnice. Za to je
potrebno iz grupe naredbi DOGADAJI odabrati sljedeée naredbe; KADA JE- TIPKA- PRITISNUTA (When
key is pressed) i KADA JE- TIPKA-OTPUSTANA (When key is released).

Napravimo program koji ¢e kada se pritisne tipka ,strelice u lijevo” ukljuciti lijevu Zaruljicu, a kada se
pritisne tipka ,strelice u desno” ukljuciti desnu Zaruljicu. Takoder je potrebno definirati da kada se
spomenute tipke otpuste da se odredene Zaruljice iskljuce.

‘e

5. Ispis poruka u simulatoru

Edison robot nema fizicki u sebi ugraden ekran (displey) kao $to to imaju neki roboti, ali unutar
simulacije mozemo preko naredbi koristiti robotsku , konzolu” unutar koje mozemo programirati da se
ispisuju; tekstualne poruke, varijable ili o¢itana stanja senzora.

Primjer 1

Napravimo program koji ¢e kada se robot u simulaciji pokrene ispisati pozdravnu rije¢ ,Bok!“ u
trajanju od pet sekundi i nakon toga se poruka viSe ne prikazuje;
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Slika 2.9. Ispis poruke u simulatoru

>a

Kada se pokrene
Otvori konzolu
Zileall Bok!
Cekaj @ sekundi

Zatvori konzolu

Uocimo da kada se pokrene program, pojavi se uz naredbu za vrijeme i , brojac” koji odbrojava vrijeme
sve dokle vrijeme unutar naredbe ne dosegne vrijednost od ,0“ sekundi. Ovo moZe biti korisno kada
Zelimo tocno testirati neko vrijeme potrebno da robot izvrsi odredenu radnju.

Primjer 2

Napravimo program koji ¢e slu€ajnim odabirom izabrati neki broj izmedu 1i 10 i ispisati ga u konzoli
vremenski 5 sekundi. Naredba za SLUCAJAN BROJ se nalazi u grupi naredbi OPERATORI. U nagem
primjeru program je generirao sluc¢ajan broj,, 3"

Slika 3.0. Ispis slu¢ajnog broja u simulatoru

£ D>a

Kada se pokrene

Otvori konzolu

Prikazi Slucajan broj izmedu @ | @D
Cekaj @8 sekundi

Zatvori konzolu

3,0000
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Primjer 3.

Napravimo program koji ¢e slu¢ajnim odabirom izabrati neki broja izmedu -10i 10 te ispisati u konzoli
da li je izabrani broj pozitivan ili negativan.

Slika 3.1. Ispis varijabli u simulatoru

o —

set  Bror 1 sludagan broj zmedu @ERD | @ED
Otvori konzolu
Staino ponavijaj

Ako 'Brog 3 0 ] onda

Ako Brop < @D onds
e sl Broj je negativan

|

Za potrebe ovog zadatka smo unutar programa koristili varijablu koju smo nazvali imenom ,Broj“.
Varijable stvaramo i dodajemo unutar grupe naredbi VARIJABLE klikom na ,,+“.

Zatim odabiremo iz grupe naredbi OPERATORI naredbu za USPOREDIVANJE VECE/MANJE vrijednosti
dobivenog broja koju stavljamo kao uvjet unutar naredbi AKO-ONDA.

U nasem primjeru sluc¢ajnim odabirom smo dobili broj ,,2“ i u konzoli robota nam se ispisao tekst ,Broj
je negativan.”

6. Upravljanje robotom pomodu senzora

U uvodnom dijelu smo spomenuli kako Edison robot u simulatoru koristi vec¢inu senzora i dijelova kao i
robot u fizickom obliku. Takoder smo naveli kako se u simulatoru robotu mogu dodavati ve¢ postojedi
senzori, ali i oni koje Edison inace ne sadrZi poput; senzora za prepoznavanje boja (color sensor) i
ultrazvucénog senzora (ultrasonic sensor).

U ovom prirucniku éemo se posvetiti samo onim senzorima koji dolaze sa osnovnom modelom Edison
robota unutar simulatora.

U EDISON grupi naredbi se mogu pronaci naredbe za senzore.
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Slika 3.2. Naredbe za upravljanje senzorima robota

A E Y

——
—

Dogadaj

Upravljanje

Cperaton
@ Prikafi i 100 Y
_ (100 |

Warjable

6.1. Senzor za prepoznavanje linije

Edison robot ima sposobnost prepoznavanja tamnih i svijetlih boja. To svojstvo mu omogucuje tzv.
,Senzor za prepoznavanije linije” (Line detected sesor) koji se sastoji od dva elementa; LED diode i
Fotootpornika.

Funkcija led diode je da svijetlom obasjava podlogu robota nad kojom se robot nalazi.

Fotootpornik sluZi za prepoznavanje intenziteta reflektirane svijetlosti od podloge.

Intenzitet reflektirane svijetlosti nece biti jednak ukoliko se reflektira od tamnije podloge ili od svjetlije
podloge.

Razlog je Sto se zrake svijetle ne reflektiraju (odbijaju) jednako od tamnije podloge (npr. crna boja) i
od svijetlije podloge (npr. bijela boja). Tocnije zrake svijetla se slabije reflektiraju od tamnih podloga
nego od svijetlih.

To znaci da ukoliko se robot nalazi nad tamnom podlogom (npr. crna linija), zrake svijetla obasjane od
led diode nece biti reflektirane od podloge u dovoljnoj mjeri da ih fotootpornik ocita te ¢e u tom
slu¢aju senzor zabiljeZiti da je prepoznao crnu liniju. Medutim ako se robot nalazi nad svjetlijom
podlogom ili bojom, zrake svijetla ¢e se veéinom reflektirati (odbijati) od podloge i fotootpornik ¢e
zabiljeZiti povecanje svijetla, odnosno da nije prepoznao crnu liniju.

Fotootpornik na ovakav nacin zapravo radi kao senzor koji prepoznaje promjenu intenziteta
reflektiranog svijetla od tamnih i svijetlih podloga, odnosno u nasem primjeru sluzi za prepoznavanje
crne linije.
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Slika 3.3. Izgled donje strane robota

Fotootpornik (photoresistor)

LED izvor svijetla Odbijena (reflektirana) zraka

Surface

Senzor pracenja linije
(Line detected sensor)

Power botun

Naredba za prepoznavanije linije je poprilicno jednostavna i moZe se pronaci u grupi naredbi EDISON
te izgleda ovako;

Linija prepoznata

Naredbu za prepoznavanje linije postavljamo unutar konteksta samog programa ovisno o tome $to
Zelimo posti¢i senzorom za prepoznavanije linije.

Primjer 1
Napravimo program koji ¢e pokretati robota naprijed sve dokle robot ne prepozna crnu liniju nakon
Cega Ce se zaustaviti.

Slika 3.4. Prepoznavanje crne linije naredbom , Ako-onda-inace”
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Unutar prikazanog programa koristimo sljedeée naredbe;

Naredbu STALNO PONAVLIAJ (repeat/forever) koristimo uvijek kada Zelimo da se odredeni niz naredbi
stalno ponavlja iz poCetka dokle god je robot pokrenut. U nasem programu ¢e se sve naredbe unutar
naredbe ,ponavljaj” ponavljati ispocetka dokle god ne zaustavimo simulaciju robota.

Naredbu AKO-ONDA-INACE koristimo jer Zelimo postaviti odredeni uvjet unutar programa (da li je
linija prepoznata ili ne) te sukladno ispunjenju uvjeta da se odredene naredbe izvrsavaju ili ne
izvrSavaju.

U nasem primjeru programa unutar uvjeta naredbe , ako-onda-inace” smo postavili uvjet programu da
ispituje da li je linija prepoznata. Ukoliko je uvjet ispunjen tj. istinit i linija prepoznata robot se
zaustavlja pomocu naredbi za zaustavljanje lijevog i desnog motora, a ako uvjet nije ispunjen, tj. linija
nije prepoznata robot ¢e se kretati naprijed sve dokle senzor ne prepozna liniju i potom ¢e se
zaustaviti.

Takoder se ovaj isti zadatak mogao rijesiti i na malo drukciji nacin koriste¢i umjesto naredbe ,Ako-
onda-inace” naredbu PONAVLIAJ-DOK NIIE (repeat-until).

Slika 3.5. Prepoznavanje crne linije naredbom , Ponavljaj-dok nije”

o D ~ QUL &
1 /[\1 "(T“ (o?/é& ‘ >a
el = =

(50 |

Udruga Inovatic::2200-01-01 D0:00:00

Unutar naredbe ,,Ponavljaj-dok nije” se postavljaju one naredbe koje Zelimo da se stalno ponavljaju
dokle god uvjet nije ispunjen. Ukoliko uvjet bude ispunjen izvrSavaju se one naredbe ispod naredbe
,Ponavljaj-dok nije” odnosno sljedeée naredbe u programu.

U nasem slucaju dokle god ne bude ispunjen uvjet da je linija prepoznata robot ¢e se kretati naprijed
snagom oba motora ,50“. Kad se uvjet ispuni i linija bude prepoznata program ée postaviti snagu
motora u ,0” i robot ¢e se zaustaviti.
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Primjer 2

Napravimo sad program koji ¢e pokretati robota unazad sve dokle senzor za prepoznavanije linije
prepoznaje liniju. Nakon sto linija ne bude vise prepoznata robot ¢e se zaustaviti i ispisati na ekranu
,STOP“ te ¢e ukljuciti obje LED Zaruljice.

Otvori konzolu

Sl’Erdll STOP!

U nasem programu koristimo iz grupe naredbi OPERATORI naredbu za negaciju tj. naredbu NIJE (not)
koja u kombinaciji sa naredbom PONAVLIAJ DOK NIJE predstavlja dvostruku negaciju tih dviju naredbi,
$to zapravo rezultira naredbom ,,PONAVLIAJ DOK JE LINIJA PREPOZNATA". MoZemo i
pojednostavljeno kazati da u ovom slucaju NIJE i NIJE daju zapravo JE.

Ovako postavljenim naredbama robot ¢e se kretati unazad sve dokle uvjet bude ispunjen tj. dokle je
linija prepoznata.

Isto rjedenje se moglo dobiti i koriste¢i kombinaciju naredbi FOREVER i AKO JE-ONDA-INACE.

6.2. Senzor za pracenije linije

Edison robot ima mogucnost pracenja linije pomocu senzora za prepoznavanje linije.
Kako toc¢no radi senzor za prepoznavanije linije smo objasnili u prethodnom poglavlju.

Takoder smo prethodno naveli da Edison robot u fizickom obliku kao i u simulatoru sadrzi samo jedan
senzor za pracenje linije koji se sastoji od jedne led diode i jednog fotootpornika.

lako se problemi pradenja linija kod pojedinih robota recimo na svjetskim ili ve¢im natjecanjima iz
robotike rjeSavaju uz pomoc¢ dva ili vise senzora moguce je vedinu staza za pracenje linija rijesiti i sa
samo jednim senzorom.
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Primjer 1

Ovdje ¢emo prikazati i pojasniti nacine pracenja linije jednim senzorom.
Kada robot sadrZi samo jedan senzor za prepoznavanije linije moguca su jedino dva stanja;

A) Stanje kada senzor prepoznaje liniju
B) Stanje kada senzor ne prepoznaje liniju

U stanju (A) moZemo programirati robota da se zakrece blago u desno ukoliko mu senzor ocita crnu
liniju.

Slika 3.6. Robot na crnoj liniji (stanje A) Slika 3.7. Program robota na crnoj liniji (stanje A)
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U stanju (B) moZzemo programirati robota da se zakrece blago u lijevo ukoliko mu senzor ne odcita crnu
liniju te kako bi ga na takav nacin vratili ponovno na liniju.

Slika 3.8. Robot na bijeloj podlozi (stanje B) Slika 3.9. Program robota na bijeloj podlozi (stanje B)
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Na$ gotov primjer programa za pracenje linije moze biti programiran na dva nacina;

Slika 4.0. Pracenje desnog ruba linije naredbama AKO-ONDA ili naredbom AKO-ONDA-INACE

Kada se pokrene Kada se pokrene
Stalno ponavljaj

Stalno ponavljaj

Linija prepoznata
o — S Ako Linija prepoznata - onda

N
Ako . nije ' Linija prepoznata - onda

U ovom primjeru smo pokazali kako robot moZe uspjesno pratiti crnu liniju koriste¢i samo jedan
senzor. ,Klju¢” ovakvog pracenja je u tome Sto ukoliko jedan motor miruje (snaga 0), a drugi se
pokreée odredenom snagom (npr. snaga 50), robot osim $to blago skreée u Zeljenom smjeru on se
istovremeno i zakrivljeno pokrece unaprijed. Tzv. ,krivuljastim pracenjem” osim ravnih linija robot

moZe uspjesno pratiti i razne zakrivljene linije na stazama, pa ¢ak i o ne sa pravim ili oStrim kutom.

Primjer 2

U prvom primjeru robot je pratio crnu liniju po njenome desnome rubu. Pracéenje linije se isto moze
postiéi ako Zelimo da robot prati liniju po njenome lijevome rubu, $to ¢emo pokazati u ovome primjeru.
Izbor hode |i robot pratiti liniju po njenome desnome ili lijevome rubu najvisSe zavisi o vrsti zadatka i
izgledu same staze sa linijama za pracdenje.

Slika 4.0. Pracenje lijevog ruba linije naredbom AKO-ONDA-INACE

Kada se pokrene

Stalno ponavljaj

Ako Linija prepoznata - onda

MoZemo uociti da je jedina razlika u programu pracenja lijevog ili desnog ruba linije u razli¢ito
postavljenim snagama lijevog i desnog motora.



Stranica |24

6.3. Senzor za prepoznavanje objekta

Robot se ¢esto unutar razlicitih robotskih staza susrecée sa raznim objektima ili preprekama.

Da bi se robot uspjesno zaustavio ispred pojedine prepreke ili je dodatno zaobiSao potrebno je
programirati robota da uspjesno prepozna kada se dovoljno priblizi odredenom objektu ili prepreci.

Robot koristi ,Senzor za prepoznavanje objekta” (Object detected sensor) kako bi se uspjesno
zaustavio ispred pojedinog objekta ili prepreke.

Edison tocnije za to koristi Infracrveni senzor (IR senzor) koji $alje i prima infracrvene zrake te na
osnovu toga prepoznaje blisku udaljenost od nekog objekta ili pak drugog robota.

IR senzor ne moZe mijeriti to¢nu udaljenost od nekog objekta, kao $to to moze npr. ultrazvucni senzor
(ultrasonic sensor), ve¢ moze samo prepoznati blisku udaljenost ili sami kontakt sa odredenim
objektom ili drugim robotom.

Slika 4.1. Polozaj IR senzora na robotu

Senzor za prepoznavanja objekta
(IR senzor)

Naredba za prepoznavanje objekta je poprilicno jednostavna kao i kod senzora za prepoznavanije linije
te se takoder moze pronaci u grupi naredbi ,Edison” te izgleda ovako;

Objekt prepoznat

Naredbu za prepoznavanje objekta postavljamo unutar konteksta samog programa ovisno o tome $to
Zelimo postici senzorom za prepoznavanje objekta.

Primjer 1

Napravimo program da se robot giba ravno sve dokle ne dode do nekog objekata te da se zatim
pomocdu senzora zaustavi. Ovaj program se moze rijesiti na dva nacina. Jedan je pomocu naredbi AKO-
ONDA-INACE, a drugi nacin je pomoc¢u naredbe PONAVLIAJ-DOK NIJE.
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Slika 4.2. Prepoznavanje objekta naredbom AKO-ONDA-INACE
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Slika 4.3. Prepoznavanje objekta naredbom PONAVLIAJ-DOK NIJE
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Primjer 2

U prethodnom primjeru se robot kretao naprijed sve dokle senzorom ne bi prepoznao odredeni
objekt i potom se zaustavio. Medutim ponekad u zadacima je korisno da robot moze prepoznati
priblizavanje nekog drugog objekta ili robota kada se pribliZzava prema njemu.
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Npr. zadatak moZe biti da robot miruje sve dokle mu se na malu udaljenost ne pribliZi neki drugi
robot. Kako se ne bi sudario sa robotom koji mu se priblizava robot se kre¢e unazad do¢im mu se
drugi robot priblizi na malu udaljenost.

Ukoliko nam je dovoljno da se uvjet ispituje samo jednom u programu mozemo koristiti naredbu
CEKAJ DOK NIJE (wait until) iz grupe naredbi UPRAVLIANJE.

Slika 4.4. Prepoznavanje drugog robota naredbom CEKAJ DOK NIJE
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Slika 4.5. Prepoznavanje drugog robota naredbom AKO-ONDA-INACE
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lzradu priruc¢nika omogucili:

Hrvatski roboticki savez, Zagreb

http://hrobos.hr/

Robotski simulator:

https://www.miranda.software/
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Udruga za robotiku ,,Inovatic“, Pmf-Split

http://udruga-inovatic.hr/

o

UDRUGA zA W ROBOTIKU


http://hrobos.hr/
http://udruga-inovatic.hr/
https://www.miranda.software/

