1. Robotyka - co to wtasciwie jest?

Czym jest robot?
Pierwszym skojarzeniem, jakie przychodzi na mysl na hasto Robotyka sg roboty. Najczesciej przyjmujg one posta¢ maszyny
przypominajace] ksztattem cztowieka. Przyktadem moze by¢ Terminator, androidy z Gwiezdnych Wojen, czy Transformersy.

Wspdtczesnie roboty to juz nie tylko wytwdr wyobrazni tworcéw fantastyki naukowe;j (science fiction). Codziennie stykamy
sie z robotami. Majg one rdzng postac, zalezng od funkcji, do jakich sg przeznaczone.

Najczesciej spotykane roboty majg wykonywaé zadania bardzo niebezpieczne, monotonne (powtarzalne), czy ucigzliwe.
Mozna je spotka¢ w fabrykach samochoddw, przy wykonywaniu operacji chirurgicznych, na liniach produkcyjnych czy
w misjach kosmicznych. Niektére roboty pomagajg poznawac $wiat, docierajgc do miejsc niebezpiecznych dla cztowieka
takich, jak np. gtebiny mdrz i oceanéw czy kosmos. Natomiast roboty-zabawki cieszg sie duzg popularnoscig wsréd dzieci
i mtodziezy.

Ale czym wtasciwie jest robot?

Stowo Robot jest stosunkowo nowym stowem. Na poczgtku XX wieku zostato ono wykorzystane i spopularyzowane przez
czeskiego pisarza Karela Capeka. Pochodzi od stowiafskiego stowa robota, oznaczajacego ciezka prace, wysitek. W 1942
Isaac Asimov wprowadzit termin Robotyka oraz stworzyt trzy podstawowe jej prawa.



Prawa robotyki
I Robot nie moze skrzywdzi¢ cztowieka, ani przez zaniechanie dziatania dopuscié, aby cztowiek doznat krzywdy.
Il. Robot musi by¢ postuszny rozkazom cztowieka, chyba ze stojg one w sprzecznosci z Pierwszym Prawem.
lll.  Robot musi chroni¢ sam siebie, jesli tylko nie stoi to w sprzecznosci z Pierwszym lub Drugim Prawem.

Robot - Mechaniczne urzgdzenie wykonujgce automatycznie pewne zadania.

Budowa robota

Budowe robota mozna poréwnaé do ciata cztowieka. Podstawowym elementem budowy ciata cztowieka jest szkielet.
Stanowi on miejsce przyczepu miesni, nadaje ksztatt ciatu oraz stuzy do ostony narzadéw. W budowie robota te sama
funkcje stanowi konstrukcja mechaniczna. Miesniami robota sg silniki, zwane réwniez aktuatorami. Jednym z wazniejszych
elementow ciata cztowieka jest serce i uktad krwionos$ny. U robota funkcje odpowiedzialne za ,,zywotnos$¢” organizmu petni
zasilanie, ktére musi by¢é doprowadzone do wszystkich elementéw. Aby cztowiek médgt sie bezproblemowo poruszaé
potrzebuje narzagdéw zmystéw. To one umozliwiajg wykrycie okreslonych zmian zachodzgcych w otoczeniu i powodujg
odpowiednig reakcje organizmu. W przypadku robota funkcje te petnig czujniki zwane sensorami. Najwazniejszym
elementem budowy ciata cztowieka, odpowiedzialnym za funkcje decyzyjne jest mézg. U robota za decyzje odpowiada
komputer lub uktad mikroprocesorowy.



Rodzaje robotéw

Wiekszo$¢ ludzi zapytana o opis robota odpowie, ze wyglada on jak cztowiek. Co ciekawe, robot, ktory swym ksztattem
przypomina cztowieka jest prawdopodobnie najtrudniejszy do skonstruowania. Robot musi byé przede wszystkim
funkcjonalny i zaprojektowany tak, aby realizowat okreslone zadania. To wtasnie od tego, zalezy jego wielkos¢, ciezar ktory
bedzie w stanie przenies¢ lub sposéb przemieszczania. Zadanie, do ktérego przeznaczony jest robot determinuje zatem jego
budowe. W zaleznosci od obranego kryterium mozna wyzrdéznic bardzo wiele typéw robotdéw.

Ze wzgledu na sposéb poruszania wyrdznia sie:
e Roboty mobilne
e Roboty stacjonarne

Roboty mobilne

Roboty mobilne cechuje zdolno$¢ do poruszania sie — mogg ptywac, jezdzié lub lata¢. Wykorzystuje sie je do przeszukiwania
réznorakich terendw. Roboty mobilne sg nieopisang pomoca dla ofiar zawalonych budynkéw. Wykorzystywane sg do
zadan, w ktérych ludzie nie daliby sobie rady — gdy jest zbyt niebezpiecznie lub przestrzenie sg zbyt mate, by cztowiek mdgt
sie do nich dostad. Przyktadem takiego robota moze by¢ Mars Explorer — zaprojektowany do poruszania sie po powierzchni
Marsa.

Roboty mobilne mozna podzieli¢ na podkategorie:

Roboty kotowe — do poruszania sie wykorzystujg kota. Ten typ robotdw przemieszcza sie najszybciej i najtatwiej mu
przeszukiwaé srodowisko. Jednak sg one przydatne tylko na ptaskich terenach, nie radzg sobie na kamienistych podtozach.

Roboty kroczace — do poruszania sie wykorzystujg ,nogi”. Najlepiej sprawdzajg sie na terenach, w ktérych roboty kotowe
zawiodzg, np. tereny skaliste. Roboty te muszg zachowac réwnowage w trakcie poruszania, aby nie ulec upadkowi. Dlatego



wiekszos¢é robotéw kroczacych ma co najmniej 4 konczyny. Konstrukcje tego typu robotéw wzorowane sg na owadach lub
rakach.

Roboty na gasienicach — do przemieszczania wykorzystujg ggsienice. Mogg poruszac sie po terenach ptaskich, wyboistych, a
nawet schodach, dlatego znajdujg one zastosowanie w robotach, np. przy strzezeniu granic, poszukujgcych fadunkéw
wybuchowych.

Od kilku lat w wiekszych miastach Polski (Poznan, Warszawa, Wroctaw, itd.) organizowane sg zawody robotéw. Gromadza
one zaréwno zapalonych konstruktorow — hobbystéw z ludZmi zainteresowanymi elektronicznymi nowinkami. Mozna na
nich obejrze¢ z bliska rézne roboty — od tych wielkosci 1cm x 1cm x 1cm, przez roboty kotowe, na gasienicach az po roboty
kroczace.




Roboty stacjonarne

Roboty stacjonarne przeznaczone sg do wykonywania zadan powtarzalnych, wymagajacych doktadnosci, ktére nalezy
wykonywac caty dzien i catg noc, bez narzekania i skarg. Roboty z opisang funkcjonalnoscig najczesciej mozna spotkac
w przemysle, sg to tzw. roboty przemystowe. Swojg budowg przypominajg reke. Sg tak skonstruowane, ze mogg
wykonywac réznorodne prace, a jedynym, co nalezy w nich zmienié, jest program.

Ze wzgledu na rodzaj sterowania wyréznia sie:
e Roboty autonomiczne
e Roboty zdalnie sterowane

Roboty autonomiczne

Roboty autonomiczne to roboty samowystarczalne, tzn. decyzje za wykonywane akcje podejmuje ich ,médzg”, czyli
komputer lub uktad mikroprocesorowy. Roboty te dziatajg zgodnie z wgranym programem, ktéry opisuje zachowanie
robota w konkretnych sytuacjach. Robot na podstawie odczytéw z czujnikdw sam podejmuje wszystkie decyzje. W

niektérych przypadkach roboty autonomiczne moga uczy¢ sie nowych zachowan, np. omijaé¢ przeszkody, chodzi¢ po
trudnym terenie.

Roboty zdalnie sterowane
W przypadku, gdy zadanie jest skomplikowane i wczesniej niezdeterminowane, najlepszym rozwigzaniem jest przejecie
sterowania robotem przez cztowieka. Rozwigzanie to jest bezpieczne zaréwno dla cztowieka jak i robota, ktéry moze

wykonywac trudne i niebezpieczne prace na odlegtosé. Przyktadem sytuacji, w ktérych wykorzystuje sie roboty zdalnie
sterowane jest poszukiwanie i detonacja bomb.



Oprdcz wymienionych powyzej robotow mozna znalezé takie, ktére trudno zakwalifikowa¢ do jakiejs kategorii. Nalezg do
nich roboty wirtualne czy roboty BEAM.

Roboty wirtualne

Roboty wirtualne sg to roboty, ktdre nie istniejg w rzeczywistosci. Sg jedynie programem komputerowym. Umozliwiajg one
symulacje, czy rzeczywisty robot jest w stanie wykonywac okreslone zadania. Specjalnym rodzajem robota jest robot
przeszukujgcy strony WWW. Nazywa sie on WebCrawler i zbiera informacje o stronach, po czym przesyta je do silnika
przegladarki. Innym popularnym robotem wirtualnym jest Chatterbot. Jego zadaniem jest symulowanie rozméw
z uzytkownikami Internetu.

Moxiechat 4

Wait! A llve virtual agent would like

Jossica Says: Hi there. and thanks for chatting with me!

Bedore you leave our site i there anything | can help you
with?

Jessica Says: All you have to do is sign up for & free trial
and youll 206 how it works right away,

No instaiation required, we do all the work for you
CLICK HERE to get started

Roboty BEAM

BEAM jest skrotem od Biology, Electronics, Aesthethic and Mechanics (Biologia, Elektronika, Estetyka | Mechanika). S3 to
proste konstrukcje budowane gtéwnie przez poczatkujgcych robotykéw—hobbystéw. Elementy wykorzystywane do ich
budowy pochodzg ze starych, zepsutych urzadzen elektronicznych.

Biology (Biologia) — s3 to roboty przybierajgce ksztatty pochodzace z natury. Wiele robotéw BEAM wyglada jak owady,
ktorych forma mechaniczna jest stosunkowo tatwa w budowie. Nie tylko mechaniczna cze$¢é stanowi inspiracje, ale rowniez
ograniczone zachowanie, ktdre mozna tatwo zaprogramowac w ograniczonej ilosci pamieci i mocy obliczeniowe;j.

Electronics (Elektronika) — jak wszystkie roboty, te réwniez zawierajg elektronike — bez przewoddw elektronicznych nie
mozna bytoby sterowaé napedami. Wiele robotéw BEAM dodatkowo wykorzystuje energie stoneczng do zasilania ukfadu.

Aesthethics (Estetyka) — roboty BEAM powinny wyglada¢ mito i atrakcyjnie.

Mechanics (Mechanika) — w przeciwienstwie do duzych robotéw, roboty BEAM s3 tanie, proste, zbudowane, np. z
materiatow pochodzacych z recyklingu.



Poznanie zestawow i testowanie czujnikow
W trakcie zaje¢ wykorzystywany bedzie zestaw klockow Lego Mindstorms EV3. Umozliwia on budowanie i programowanie
dowolnych konstrukcji. W jego sktad wchodza:
e Klocek EV3 (EV3 Brick) — serce i mozg robota. Odbiera on sygnaty z czujnikdow i przekazuje impulsy dziatania do
odpowiednich elementdw.
e Silnik duzy (Large Motor) — umozliwia ruch robota.
e Silnik sredni (Medium Motor) — umozliwia ruch robota.
e Czujnik dotyku (Touch Sensor) — czujnik odbierajacy stany: wcisniecie i zwolnienie.
e Czujnik koloru (Color Sensor) — rozpoznaje 7 koloréw oraz umozliwia pomiar natezenia Swiatta.
e Czujnik podczerwieni (Infrared Sensor) — czujnik wykrywajacy obiekty, umozliwiajacy ich Sledzenie oraz odnajdujgcy
nadajnik (Remote Infrared Beacon).
e Nadajnik podczerwieni (Remote Infrared Beacon) — umozliwia zdalne sterowanie robotem.

Oprdcz wymienionych powyzej czesci w zestawie znajduje sie rowniez komplet klockéw Lego.

Kostka EV3 (EV3 Brick)

Gtéwnym elementem zestawu jest kostka EV3 — mdzg naszego robota. Pobiera on informacje z czujnikdéw oraz przesyta
sygnaty na wyjscie.

Wejscia i wyjscia umieszczone sg na gornej i dolnej scianie klocka. Porty wejsciowe oznaczone sg numerami 1 — 4
i przeznaczone sg do podfaczania czujnikdw. Porty wyjsciowe oznaczone s3 literami A — D i przeznaczone s3 do podtgczania
silnikdw. Na $cianie z portami wyjscia znajduje sie réwniez port Mini — USB umozliwiajgcy podtgczenie kostki do komputera.
Z lewej strony znajduje sie gtosnik, natomiast z prawej strony port USB oraz port kart SD. Port USB umozliwia pofaczenie
z siecig bezprzewodowsq albo potgczenie kilku klockéw EV3 ze sobg. Port karty SD mozna wykorzysta¢ w celu powiekszenia
pamieci kostki EV3.

Port
- ¢ Porty wyijscia
wejsciowe 3
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Czujniki

Wspominano o nich wczesniej juz kilkakrotnie. Ale czym wiasciwie sg czujniki? Otdz czujniki to swego rodzaju zmysty
kazdego robota. Cztowiek, ma oczy by widzieé, co go otacza, natomiast robot ma czujniki, by — analogicznie — odbierac
sygnaty ze swiata zewnetrznego. W celu przyblizenia dziatania czujnikdéw zostanie przeprowadzonych kilka prostych ¢wiczen

wprowadzajgcych do tematyki czujnikéw.

Czujnik dotyku
=~ Czujnik dotyku jest to urzadzenie, ktére odpowiada za zmyst dotyku robota. Pod obudowg znajduje

sie uktad elektroniczny sktadajacy sie z przetacznika, rezystora oraz gniazda potgczeniowego.
Nacisniecie przetacznika powoduje zamkniecie obwodu elektrycznego. Informacja o stanie czujnika

przekazywana jest dalej do kostki EV3.

Testowanie czujnika dotyku

Krok 1. Przygotuj nastepujace elementy:
e Klocek EV3,
e Kabelek,
e Czujnik dotyku.

Krok 2. Podtacz jeden koniec kabelka do wyjscia nr 1 umieszczonego na klocku EV3, a drugi do czujnika.

Krok 3. Uruchom klocek EV3.
Krok 4. Wybierz trzecig zaktadke w oknie, poruszajac sie klawiszami kostki EV3 (Port View).
Krok 5. Wybierz opcje Port View, zatwierdzajgc srodkowym klawiszem. Na ekranie wyswietli sie napis 1: Touch oraz 0.

Krok 6. Nacisnij czujnik dotyku i zobacz, co sie stanie.



Whnioski

Za kazdym razem, gdy czujnik dotyku jest aktywny (wykrywa nacisk) na ekranie kostki wyswietlana jest wartos¢ 1,
w przeciwnym wypadku wyswietla 0.

Zastosowanie:
e Sterowanie funkcjami robota,
e Robot omijajacy przeszkody.

Czujnik koloru
: Czujnik koloru moze wykry¢ kolor lub intensywnosé¢ s$wiatta, ktére odbiera. Moze by¢
wykorzystany w trzech réznych trybach:

e Koloru,
e Pomiaru Intensywnosci Odbitego Swiatta,

e Pomiaru Intensywnosci Swiatta Otoczenia.

Testowanie czujnika koloru
Krok 1. Przygotuj nastepujace elementy:

e Kostka EV3,
e Kabelek,
e Czujnik koloru.
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Krok 2. Podtacz jeden koniec kabla do wyjscia nr 1 na kostce EV3, a drugi do czujnika koloru.
Krok 3. Uruchom kostke EV3.
Krok 4. Lewym klawiszem kostki wybierz trzecig zaktadke (Port View), zatwierdzajac wybdr srodkowym klawiszem.

TRYB KOLORU

Krok 5. Gdy znajdziesz sie juz w oknie testowania czujnika, ponownie nacisnij sSrodkowy klawisz i wybierz opcje COL -
COLOR.

Krok 6. Przyt6z do czujnika znacznik koloréw. Co zaobserwowates$/tas?

Whnioski
W zaleznosci, jaki kolor przyktadany jest do czujnika, na wyswietlaczu wyswietla sie inny numer. Numer ten symbolizuje
kolor. W tabelce ponizej numery zostaty przypisane odpowiednim kolorom.

Numer 0 1 2 3 4 5 6 7

Kolor Brak Czarny Niebieski Zielony Czerwony Biaty Brazowy

TRYB INTENSYWNOSCI ODBITEGO SWIATLA

Krok 5. Ponownie nacisnij srodkowy klawisz i wybierz opcje COL - REFLECT.
Krok 6. Przykt6z do czujnika znacznik koloréow. Co zaobserwowates$/tas?

Whioski

W trybie tym czujnik podaje jasno$é swiatta, ktére do niego wraca po odbiciu sie od powierzchni przyktadanej do czujnika.
Wynik podawany jest w procentach (pct - %) i przyjmuje wartosci od 0 do 100, przy czym O to kolor bardzo ciemny, a 100
bardzo jasny. Jest to spowodowane tym, ze ciemne odcienie stabiej odbijajg czerwone swiatto czujnika. Czujnik musi
znajdowac sie blisko (okoto 1 cm) powierzchni odbijajgcej oraz by¢ ustawiony pod katem 90° od powierzchni.

TRYB INTENSYWNOSCI SWIATLA OTOCZENIA

Krok 5. Ponownie nacisnij srodkowy klawisz i wybierz opcje COL — AMBIENT.
Krok 6. Przyt6z do czujnika zrédto swiatta (np. latarke). Co zaobserwowates/tas?

Whnioski
W trybie tym czujnik koloréw wykrywa swiatto, ktdre do niego dochodzi. Na ekranie wyswietla sie otrzymany wynik.
Podawany jest on w procentach (pct - %) od 0 do 100, przy czym 0 to bardzo ciemno, a 100 bardzo jasno.

Zastosowanie:
e Sterowanie funkcjami robota,
e Robot sprzatajacy,
e Linefollower,
e Pozytywka,
e Sortowanie piteczek.

Czujnik podczerwieni

11




Czujnik podczerwieni potrafi wykrywac przeszkody oraz odbieraé sygnaty wysytane przez
nadajnik. Czujnik dziata na zasadzie pomiaru czasu, jaki jest potrzebny od chwili nadania
i odebrania fal podczerwieni. Ma mozliwos¢ pracy w trzech trybach:

e Przyblizenia,
e Nadajnika,

e Zdalnym.

Testowanie czujnika podczerwieni
Krok 1. Przygotuj nastepujgce elementy:

e Kostka EV3,

e Kabelek,

e Czujnik podczerwieni,
e Nadajnik podczerwieni.

Krok 2. Podtgcz jedng koncéwke kabelka do wyjscia nr 1 na kostce EV3, a drugg do czujnika podczerwieni.
Krok 3. Uruchom kostke EV3.
Krok 4. Lewym klawiszem kostki wybierz trzecig zaktadke ( Port View), zatwierdzajgc wybér sSrodkowym klawiszem.

TRYB PRZYBLIZENIA

Krok 5. Gdy znajdziesz sie juz w oknie testowania czujnika, ponownie nacisnij srodkowy klawisz i wybierz opcje IR — PROX.,
zatwierdzajac klawiszem srodkowym.

Krok 6. Potdz przed czujnik jakis obiekt (np. zeszyt), a nastepnie odsun go od czujnika. Co zauwazasz?

Whioski

W trybie tym czujnik wyswietla rzeczywisty czas potrzebny na przebycie przez wigzke swiatta odlegtosci od obiektu, podajgc
wynik w procentach (pct - %), w zakresie 0 — 100, przy czym 0 oznacza bardzo blisko przeszkody, a 100 bardzo daleko. Jest
to mozliwe dzieki temu, ze czujnik mierzy czas pomiedzy wystaniem i odebraniem sygnatu odbitego od przeszkody. Czas ten
wykorzystany jest do oszacowania odlegtosci od obiektu. Warto zwréci¢ uwage, ze wynik ten bedzie inny w zaleznosci od
materiatu, z jakiego wykonana jest powierzchnia, od ktérej odbity bedzie sygnat.
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TRYB NADAJNIKA

Krok 5. Ponownie nacisnij sSrodkowy klawisz i wybierz opcje IR — SEEK, zatwierdzajac klawiszem srodkowym.

Krok 6. Uruchom nadajnik poprzez nacisniecie jego gdrnego klawisza. Powinna sie zapali¢ zielona dioda na znak
uruchomienia.

Krok 7. Przed czujnikiem porusz nadajnikiem (zblizajgc/oddalajac, zataczajac kregi wokét czujnika). Co zauwazasz?

Whnioski
W tym trybie czujnik wykrywa przyblizong pozycje nadajnika. Z czujnika mozna otrzymac trzy rodzaje danych:

1. Wykrycie — wskazuje wdéwczas warto$¢ logiczng: 0 — gdy nadajnik nie zostat wykryty, 1 — gdy udato sie go wykryé na
konkretnym kanale.

2. Przyblizenie — przyblizong odlegtos¢ do nadajnika w procentach (pct - %) w zakresie od 0 — bardzo blisko, do 100 —
bardzo daleko.

3. Potozenie — wartosci od -25 do 25. 0 oznacza, ze nadajnik jest bezposrednio przed czujnikiem, wartosci ujemne
oznaczajg lewq strone, a dodatnie prawa.

TRYB ZDALNY
Krok 5. Ponownie nacisnij Srodkowy klawisz i wybierz opcje IR — REMOTE, zatwierdzajac klawiszem srodkowym.

Krok 6. Uruchom nadajnik poprzez nacisniecie jego gornego klawisza (9). Powinna sie zapali¢ zielona dioda na znak
uruchomienia.

Krok 7. Nacisnij klawisze na nadajniku. Co zauwazasz?

Krok 8. Sprawdz, czy numery z rysunku ponizej pokrywaja sie z otrzymanymi na klocku EV3.

Whnioski

W tym trybie czujnik wykrywa, ktéry przycisk lub ich kombinacja zostata nacisnieta na nadajniku.

Zastosowanie:
e Sterowanie funkcjami robota,
e Robot Sumo — poszukiwanie przeciwnika,
e Omijanie przeszkad,
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e Zdalne sterowanie robotem.

Napedy
Aby ruch robota byt mozliwy niezbedne sg odpowiednie napedy, czyli silniki lub aktuatory. W zestawie Lego Mindstorms
EV3 do dyspozycji sg dwa rodzaje silnikdow: duzy i sSredni. W trakcie dalszej nauki zapoznacie sie blizej z kazdym z nich.

Testowanie silnika sredniego i duzego
Krok 1. Przygotuj nastepujgce elementy:

Kostka EV3,
2 Kabelki,
Silnik duzy,

Silnik Sredni.

Krok 2. Podtacz kabelki do wejsé¢ — odpowiednio A i B — oraz do silnikow.

Krok 3. Uruchom kostke EV3.

Krok 4. Wybierz trzecig zaktadke poruszajac sie klawiszami kostki (Port View) i zatwierdz wybér srodkowym klawiszem.
SILNIK DUZY

Krok 5. Naciskajgc prawy klawisz przesuwasz sie pomiedzy wyjsciami (1 — 4) i wejsciami (A — D) portow. Nacisnij kilkukrotnie
prawy klawisz, by ustawi¢ podglad podtgczonego portu.

Krok 6. Sprébuj obrdécic¢ czerwony element silnika duzego raz w jedng, a raz w drugg strone. Co zauwazasz?
SILNIK SREDNI

Krok 5. Ustaw podglad podtgczonego portu, poruszajgc sie po menu prawym klawiszem kostki EV3.

Krok 6. Sprébuj obrdéci¢ czerwony element silnika Sredniego raz w jedng, a raz w drugg strone. Co zauwazasz?

Whnioski

Na ekranie wyswietla sie pomiar, o ile stopni obrdcit sie silnik. Mozliwe jest zaréwno sprawdzenie liczby obrotéw silnika, jak
i wartosci w stopniach. Aby zmienic tryb nalezy nacisng¢ srodkowy klawisz na kostce i tym samym zatwierdzi¢ wybor. Peten
(jeden) obrot silnika to 360 stopni. Nalezy jednak pamietaé, ze napedy podtacza sie tylko i wytgcznie do wyjs¢ od A do D.

Zastosowanie:
e Roboty mobilne (np. robot Sumo, Linefollower, Wyscigdwka),
e Roboty stacjonarne (np. dzwig, pozytywka),
e Wszedzie tam, gdzie potrzebny jest ruch.
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