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Autonomni robot a metodika stavby prototypu

ABSTRAKT

Tato prace zpracovana v ramci praktické zkousky z odbornych predméti se sklada
ze dvou Ccasti. Obé popisuji praci spojenou srobotikou, programovanim
a praktickym vyuzitim. Prvni ¢ast prace se vénuje zajmovému krouzku robotiky
zaloZzenému v letoSnim roce prii Stfedni primyslové skole elektrotechnické
v Olomouci. KrouZek navstévuje cca 10 dcastniki (studentd prvnich ro¢nikii) a jeho
naplni je naucit studenty zakladnimu programovani, sestaveni robota a v ramci
soutéZe BoZarobot si vyzkouset jeho fungovani v praxi. Druha ¢ast prace je popisem
samostatného navrhu, sestaveni, naprogramovani robota s funkci detekce plamene
od svicky a jeho nasledného uhaseni, ktery je zkonstruovan v ramci dlouhodobé

maturitni prace.

Prace popisuje dva hlavni cile. Prvnim cilem bylo naucit u€astniky krouzku z prvnich
roCnikl nasi Skoly navrhnout, sestavit si a naprogramovat robota pro konkrétni
soutéZ Bozarobot poradanou na naSi Skole. Roboti méli za ukol projet vco
nejrychlejSim Case predem urcenou trasu vyznacenou ¢ernou ¢arou, kterou museji

pri jizdé sledovat.

Druhym cilem bylo sestavit autonomniho robota na vyhledavani plamene svicky
pomoci kamery a nasledné nalezeny plamen uhasit. Souvisejicim cilem bylo tohoto

Yaws

robota ukazat studentiim v krouzku jako ptiklad dalsi irovné programovani.
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Autonomni robot a metodika stavby prototypu
Uvob

Dnesni doba je zaloZena na automatizaci a robotice, které usnadnuji a urychluji praci
i dalsi oblasti Zivota clovéka. Hlavnim prvkem automatizace jsou roboti.
V soucasnosti jiz existuje nespocet druhli robotli pro priamysl i zabavu. Tato
skutecnost prispéla i ke vzniku robotickych soutézi odehravajicich se na narodni
i mezinarodni drovni. Déti, studenti i dal$i amatérsti programatofi si tak mohou

vyzkouSet a porovnat svoje roboty v praxi.

Vtéto praci se budu vénovat metodice sestaveni, naprogramovani robotl
vytvorenych ve Skolnim krouzku a naslednému otestovani na soutézi. Jedna se
konkrétné o robota, ktery musi projet stanovenou drahu pomoci sledovani cerné
cary. Bude zde rozebran navrh konstrukce, ridici jednotka BBC micro:bit
a programovaci jazyk. Dale bude popsan autonomni robot slouZici pro vyhledavani
plamene svicky pomoci kamery a jeho nasledné uhaseni, ktery je predmétem mé
dlouhodobé maturitni prace a zaroven ma slouzit jako ukazka, kam se mohou
Ucastnici krouzku posunout, pokud se del$i dobu vénuji programovani a riznym

’

robotickym soutézim.

Dlivod, pro¢ jsem si vybral tento projekt, je moZnost pracovat na vlastnim
robotickém projektu spolecné se spoluzdky se stejnymi zajmy a nadSenim pro
robotiku. Zaroven jsem si chtél vyzkouSet, jestli bych umél predat svoje znalosti

dal$im nadsenctim, dokazal vést skupinu lidi a motivovat je az k ucasti v soutézi.
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1 SESTAVENI METODIKY KROUZKU

Pii vytvareni metodiky jsem vybral co nejjednodussi prvky. Pro konstrukci
stavebnici bitBeam 4 a ridici jednotku BBC micro:bit V1. Na detekci ¢ary jsem zvolil
IR senzory s LM393 a pro detekci prekazky ultrazvukovy senzor HC-SR04. Pro
napdajeni miize byt pouzita jakdkoliv powerbanka s dvéma vystupy. Pohonem jsou

pak dvé kontinualni servo motorky SG90.

1.1 NAVRH KONSTRUKCE ROBOTA

Pro navrh vSech prvkia od kolecek az po drzak na micro:bit byl vyuzit program
Autodesk Fusion 360. Program Autodesk Fusion 360 ma pro navrh konstrukci
v sobé zabudovano mnoho tvarti, a pokud nékteré potirebné schazeji, je mozné si
udélat vlastni. Tato vSestrannost je nejvétsi vyhodou tohoto programu a diky ni pan
Mgr. Radim Dérda a kolektiv z Katedry technické a informacni vychovy Pedagogické
fakulty Univerzity Palackého v Olomouci vytvorili stavebnici bitBeam 4, ktera
vychazi ze zakladni myslenky projektu bitBeam!. Vlastni konstrukce vSech prvkl
robota byla vytvorena 3D tiskem.

Obrdzek ¢. 1 Ndvrh dilii ve Fusion 360
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Zdroj: Vlastni zpracovdni

1 SoutéZ: RoboRAVE. Online. 2025. Dostupné z: https://amavet.cz/souteze-roborave/. [cit.
2025-03-27].
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Dosud byly na tomto zakladé vyrobeny Ctyfi druhy robotl. V krouzku jsme se

zamérili pouze na prvni zaCatec¢nickou verzi bB4_1.

Jak je mozné vidét na Obrazku ¢. 1, stavebnice ma otvory, které slouzi pro uchyceni
dalSich casti stavebnice. Otvory maji primér 4 mm a tento rozmeér je z diivodu

kompatibility dodrzen u kazdého dilu ze vSech stavebnic.

1.2 Ripici JEDNOTKA

Pro tento projekt byla zvolena ridici jednotka - vyvojova platforma BBC micro:bit.
Jedna se o dvé verze V1 a V2, které jsou postavené na 32bitovych procesorech
s architekturou ARM Cortex2. Prvni verze vyuZziva ¢ip nRF51822 s maximalni
frekvenci 16 MHz, zatimco druha verze je vybavena vykonnéjsim nRF52833, ktery
muze béZet az na 64 MHz, a navic obsahuje hardwarovou podporu pro praci
s desetinnymi ¢isly (viz Obrazek ¢. 2).

Obé zvolené verze pracuji pri napajecim napéti 3,3 V a jsou vybaveny vlastnim
stabilizatorem napéti, ktery funguje pti pripojeni pres micro USB konektor.
Alternativné je mozZné napdjeni zajistit i pomoci bateriového konektoru na desce.

Obrdazek ¢. 2 Porovndni BBC micro:bit V1 a V2

micro:bit V2 micro:bit V1.5

Micl'ol uUsB

e Micro USB

Touch sensitive logo Microphone Drag-and-drop programming
- LED indicator MSC, UART. CMSIS-DAP. webUS8

- Hole for microphone input

FRONT

LED matrix 5x5: -
5x5 LED Matrix User buttons

..... & User buttons

. Digital/analog 10
Analogue/Digital 1/0—5 . External supply Muxable to SPL UART, 12

External supply
- Muxable to SPI, UART, 12C y - Regulated 3.3V in or Pads for crocodile clips Regulated 3.3V in or battery out

- Notched pads for crocodile clips rah battery out

- Holes for banana plugs Holes for banana plugs

=% = = Edge Connector

Edge Connector

Power indictator, USB activity indictator
Back

8- Battery connector

Battery connector
- JST connection for 3V JST connection for 3V

Reset Button

Nordic nRF52833 Reset/power Nordic nRF51822
: button :
Motion Sensor = @ NXP KL26Z
@ ST LSM303AGR . bt 158 bcarface chig
STLSM303AGR SRS SIS - NXP KL27Z MICro:0l
® [N W - USB interface chip (@ (& (& B @&

Zdroj: https://www.cytrontech.vn/p-bbc-micro-bit-mainboards

2 PECH, Jiti. Programovdni ~ Micro:bit ~ pro ZS. Online. Ceské Budéjovice:
Jihoceska univerzita, Prirodovédecka fakulta, 2021. Dostupné Z:
https://www.impulsprokarieru.cz/download/6149be5931c75671779151.pdf.

[cit. 2025-03-27].
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Vyvojové desky micro:bit integruji fadu senzort a periferii, jako jsou 5x 5 LED pole,
tlacitka, akcelerometr, magnetometr a Bluetooth modul pro bezdratovou
komunikaci. Druha verze pridava navic reproduktor a dotykové tlacitko, coz

rozsifuje moznosti pouziti v interaktivnich aplikacich.

1.2.1 PiNnoOUT

BBC micro:bit V1 i V2 maji celkem 25 externich pind (viz Obrazek ¢. 3), které
umozinuji ptipojeni riiznych zarizeni podle konstrukce robota. V mém projektu jsem
vyuzil pét analogovych vstupné/vystupnich pinti a jeden GND pin. Piny 0 a 4 byly
pouzity pro pripojeni dvou IR senzorti s LM393. Piny 1 a 2 slouzily k ovladani
kontinudalnich servomotorkt SG90. Pin 8 byl vyuzit pro pfipojeni ultrazvukového

senzoru HC-SR043.

Obrazek ¢. 3 Pinout BBC micro:bitu

+3v3
P16

= HEEE
miso SPI1 1 P14
3 P13

e | P2

LED Col 3

.._ P7 _
———p e 1 SUETEN
Y BUTTON A P5 BUTTON A

p=orez g ETEn ® s [ Lepcorz oo

.—‘ Col 3 Hmunurs N'—.E. ‘—-l LED Col 1 Hwnurs N'—.E.

v2 \"A|

Zdroj: https://makecode.microbit.org/device/pins

3 MICROSOFT. Piny micro:bitu. Online. 2022. Dostupné Z:
https://makecode.microbit.org/device/pins. [cit. 2025-03-27].
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1.2.2 UPRAVA KONSTRUKCE

YRV V4

Pro uchyceni ridici jednotky ke konstrukci bylo zapotiebi navrhnout specialni dil.
Tento dil je uzptisobeny k drZeni kabelaZe na pinech BBC micro:bitu a sklada se ze
dvou prvki. Mensi prvek ma na sobé z predni strany vypsané piny, které robot
vyuziva pro senzory a motorky. Z druhé strany jsou drazky na dratky, které jsou tim
drzeny na pinech micro:bitu. Druha c¢ast uz jen drZi micro:bit na jednom misté
pomoci Sroubkt. Specialni dil je navrZen tak, aby do néj mohly byt pouZity obé verze

BBC micro:bitu (viz Obrazek ¢. 4).

Obrazek ¢. 4 specidlni dil pro BBC micro:bit (predni a zadni strana)

Zdroj: Vlastni zpracovani PrusaSlicer

1.3 SENZORY

1.3.1 SLeDOVANI CARY

Pro detekci ¢ary byla pouzita dvojice reflexnich infracervenych senzori s LM3934
primo pro jeji sledovani. Kazdy IR senzor je typu TCRT5000> (viz Obrazek ¢. 5
a Obrazek €. 6). Ten obsahuje vysilaci LED diodu a fototranzistor, ktery reaguje na

odrazené IR.

4 LM393 LM393E LM293, LM2903 LM2903E LM2903V NCV2903. Onllne Dostupné z: chrome-

93-d.pdf. [c1t 2025-03-27].
5 TCRT5000 TCRT5000L Online. Dostupne z: chrome-

5000 datasheet pdf. [cit. 2025-03-27].
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Obrazek ¢. 5 IR senzor TCRT5000

Zdroj: Datasheet TCRT5000

Senzor pracuje na napdajecim napéti 5 V a na vystupu poskytuje digitalni hodnotu
podle miry odrazu od povrchu. Z datasheetu vyplyva, Ze snimaci vzdalenost je
priblizné 1 az 15 mm, coZ je idealni pro sledovani ¢ary na podloZce.

s vz

Obrdzek C. 6 IR senzor pro sledovdni &dry

Zdroj: www.laskakit.cz
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Jednim z nejvétsSich problémi u vysilani a pfijimani IR svétla je okoln{ vliv jiného
zdroje svétla (napf. slunce, osvétleni mistnosti apod.), coz miize zpiisobit rozhozeni
hodnot a nasledné zmatkovani robota. Tento problém se da zCasti omezit dilem ze
stavebnice s nepriisvitnym krytim (viz Obrazek ¢. 7), které vede az dolq, priblizné

1 mm nad podloZku s ¢arou, tudiz robot vidi v 80 %¢ jen svétlo, které si sam vysle.

1.3.2 ZHSTENi PREKAZKY

Obrdzek ¢. 7 Kryti senzoru

Zdroj: Vlastni zpracovdni

Pro méreni vzdalenosti mezi robotem a prekazkou byl vyuzit ultrazvukovy senzor
HC-SR047 (viz Obrazek ¢. 8). Senzor pracuje na principu vysilani a prijimani
ultrazvukovych vin o frekvenci 40 kHz. Napajeci napéti senzoru je 5 V a méri
vzdalenost v rozsahu od 2 cm do 400 cm s presnosti priblizné 3 mm. Z datasheetu

vyplyv4, Ze optimalni pracovni vzdalenost je do 200 cm, kde je méfeni nejpresnéjsi.

6 Uvedend procenta stanovena orientacné.
7 HC-SR04 User Guide. Online. S. 4, Dostupné z: chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https: //www.laskakit.cz/user/related files/hc-

sr04 ultrasonic module user guidejohn.pdf. [cit. 2025-03-27].
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Obrdzek ¢. 8 ultrazvukovy senzor HC - SR04
FRONT BACK

—
.
—
—
—
—
e
——

Zdroj: HC - SR04 User Guide

V naSem pripadé bylo testovano objeti prekdzky v podobé krabice od mléka. Robot
je schopen diky tomuto senzoru prekdzku zaznamenat a objet. Jediny problém, ktery
by mohl nastat, je, Ze pojede vice robotli souCasné a budou také soucasné vysilat
signal na odraz. Tim by se mohli navzajem rusit a robot by zacal prekazku objizdét

v jiny okamZik, neZ poZadujeme.

1.4 POHON

Pohon robota tvori dva mikro servomotory SG90 o hmotnosti 9 g s nylonovymi
prevody. Jedna se o kontinudlni verzi serva, u které byl odstranén potenciometr,
diky ¢emuz se motor otdc¢i plynule v obou smérech, ale bez moZnosti presného
urceni polohy. Konstrukéné je servo reSeno jako DC motor s prevodovkou, coz

zajistuje plynuly pohyb pti malych rozmérech.

Podle specifikace ma servomotor SG90 (viz Obrazek ¢. 9 a Obrazek ¢. 10) provozni
napéti v rozsahu 3,0-7,2 V. Rychlost pohybu je 0,12 s na 60° pti napajeni 5 V.
Servomotor je kompaktni, s rozméry 23 x 23 x 12 mm a pripojovacim kabelem
o délce 150 mm. Diky témto parametriim je vhodny pro malé mobilni robotické

konstrukce, jako je ta nase.

14
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Obrazek ¢. 9 Servomotor SG90

Zdroj: www.laskakit.cz

Servomotor je ovladan pomoci PWM signalu (Pulse Width Modulation), ktery urcuje
smér i rychlost ota¢eni. Ridici signal ma podobu pulzii o riizné ifce, pricemz
stredova hodnota (okolo 1,5 ms) servo zastavi. Zménou délky pulzu se méni smér
otaceni - kratsi pulzy zplisobi pohyb jednim smérem, del$i druhym. PWM fizeni

umoznuje plynulou regulaci rychlosti, coZ je idealni pro presné manévrovani robota.

Obrdzek ¢. 10 Oznaceni kabelii servomotorku

PWM=0range (I1I") -

Vec=Red (+) 4 ©F
Ground=Brown (=) —

Zdroj: Datasheet SG90 9 g Micro Servo

1.5 NAvoD

Navod byl prevzat od vedouciho prace Mgr. Radima Dérdy, ktery ho sam vytvoril.
Jedna se o podrobny popis jednotlivych krokid vedoucich k sestaveni a zapojeni

celého robota.
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1.5.1 SCHEMA ZAPOJENI

Navod byl plivodné vytvoren pro jinou ridici jednotku - Arduino Nano$, coz
znamena, Ze bylo nutné vytvorit jiné schéma zapojeni. Byly proto pouZity dva
pocitacové softwary. Jednim z nich je KiCad pro elektrotechnické schéma zapojeni

a druhym je Fritzing pro jednodussi obrazkové schéma zapojeni.

Obrazek ¢. 11 Elektronické schéma zapojeni ve Fritzing

-

Vee - Trig - Echo - GND

+5V¥-GND ’ ll

fritzing

Zdroj: Vlastni zpracovdni

Pii porovnani Obrazku ¢. 11 a Obrazku €. 12 je patrné, Ze jednodussi je zapojeni
z Fritzing. Ze zkuSenosti v krouzku vyplyva, Ze pro ucastniky by bylo lehci
postupovat podle obrazkl odpovidajicich realité nez se orientovat ve schematickych

znackach i v ramci relativné jednoduché podoby zapojeni.

8 MALY, Martin. Micro:bit krok za krokem: prakticky tivod do programovdni a elektroniky. CZ.NIC.
Praha: CZ.NIC, z.s.p.0., 2023. ISBN 978-80-88168-67-6.
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Obradzek ¢. 12 Elektronické schéma zapojeni v KiCad

Micro:bit V1
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nosvordeean N naalN8ARnSRS858
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3 ) AD GND

o |

" [«
EWM ~ R o x%uo u3 28] ®9 Xz—ECHO u1
M1 GND TRIG
R3 1 fvee 1 fvee
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Micro Servo 5690 IR senszor LM393
3

]

PWH i ;A[]
RE
M O4IT 10kQ ESD U2
RS L fvee
1kQ 10kQ 10kQ
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-+

Zdroj: Vlastni zpracovdni

1.5.2 NAPAJENI

Napajenim nepajivého pole byly dva kabely, které vedly do 3D tisknutého USB
konektoru pro zapojeni do jakékoliv powerbanky. Pro napajeni BBC micro:bitu byl
pouZzit klasicky kabel s USB A na jednom konci a micro USB na druhém. Pro celou
konstrukci tedy byla potfeba powerbanka obsahujici dva vstupy. V pribéhu
realizace krouzku bylo zjiSténo, Ze jeden ze studentii si donesl powerbanku pouze
s jednim vstupem, ale k tomu si vzal jes$té pouzdro pro dvé baterie AAA a tim také
dosahl funk¢nosti robota. Vyvodem tohoto pouzdra byl konektor, ktery na
micro:bitu byl hned vedle micro USB portu.

1.5.3 NAPETOVY DELIC

Pii zapojovani a testovani robota byly nékteré senzory nefunkcni, protoZe
generovaly jiné napéti, nez byla ridici jednotka schopna prijmout. Micro:bit je
schopen prijmout na pinu pouze 3,3V, ale ze senzort bylo generovano 5 V. Bylo tedy

nutné toto napéti nejdrive rozdélit, protoZe by jinak doslo k poSkozeni micro:bitu.
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Pro IR senzory se déli¢ sklada ze 3x 10 kQ a 1x 1 kQ. Pro ultrazvukovy senzor byl

potieba pouze délic z rezistorti 2x10 k(.

1.6 SOFTWARE

Software spole¢né s hardwarem tvorii cely projekt. Je to druha nejdiileZzitéjsi cast

robotiky. Program pro vyuku jsem psal v prostiedi Mu Editor v jazyce MicroPython.

1.6.1 Mu EDITOR

Pro programovani vyvojové desky BBC micro:bit v jazyce MicroPython byl zvolen
Mu Editor. Jedna se o jednoduché a prehledné vyvojové prostiedi, které je vhodné
zejména pro zacCateCniky a pro vyukové ucely. Dalsim diivodem této volby bylo
propojeni predmétu vypocletni technika v prvnim ro¢niku s mym krouzkem

programovani, protoZe se zde Zaci uc¢i zaklady MicroPythonu s BBC micro:bitem.

Vyhodou Mu Editoru je, Ze nabizi uZivatelsky privétivé rozhrani usnadnujici psani
a upravu kédu v jazyce Python. Samozirejmosti je zvyraznéni syntaxe a automatické
odsazovani, které pomaha udrZovat prehlednost a spravnou strukturu programu.
Prostredi je navrZeno tak, aby prace s micro:bitem probihala co nejjednoduseji

a umoznovala snadné testovani a ladéni vytvarenych programd.

Obrazek ¢. 13 Logo vyvojového prostredi Mu Editor

Zdroj: https://codewith.mu/

1.6.2 PROGRAMOVANI

Pro vyuku jsem vytvoril nékolik postupné navazujicich programi, které slouzily

k osvojeni prace s jednotlivymi komponenty a jejich propojeni do funkéniho celku.
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Na zacatku jsme se zamérili na testovani servomotort (viz priloha ¢. 2 Program
»,Motorky“), kde si studenti vyzkousSeli zakladni principy ovladani pohyblivych c¢asti
pomoci PWM signalu. Nasledné jsme pokracovali ¢tenim hodnot ze senzorl (viz
priloha ¢. 3 Program ,Senzory“), aby si procvicili praci se vstupnimi daty a jejich
vyhodnocenim. Dalsim krokem bylo zjisténi prekazky pomoci hodnot

z ultrazvukového senzoru (viz priloha ¢. 4 Program ,Dalkomér).

Zavéretnou Casti bylo propojeni vSech predchozich poznatkii do jednoho
komplexnéjsiho programu (viz priloha ¢. 5 Findlni program). Ten spojoval fizeni
servomotori na zakladé aktudlnich hodnot ze senzorli a umozioval tak sledovani
cary. Studenti si na tomto piikladu prakticky oveérili principy zpétné vazby a rizeni
pohybu robota podle okolnich podminek.

vvvvvv

pochopit logiku programovani, praci s hardwarem i zakladni principy robotiky.

1.7 CELKOVA CENA

MnozZstvi soucastek v Tabulce ¢. 1 je uvedeno podle obsahu jedné stavebnice.
Stavebnic bylo dohromady 12. Celkova cena za stavebnice je vycislena v Tabulce
C. 2. Nékteré soucastky jsem nebyl schopen koupit v odpovidajicim poctu, ale pouze

ve formé celého baleni, tedy vice kust, nez bylo potieba.

Tabulka ¢. 1 Cena soucdstek na jednu stavebnici

BBC micro:bit V1/V2 1 547 K¢ 547 K¢
IR senzor sledovani

2 18 K¢ 36 K¢
cary s LM393
Ultrazvukovy senzor

1 38 K¢ 38 K¢
HC - SR04
Micro servo SG90

2 62 K¢ 124 K¢
kontinualni
Sklenéna kulicka 1 1,66 K¢ 1,66 K¢
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Rezistor 1 Kohm 2 0,8 K¢ 1,6 K¢
Rezistor 10 Kohm 8 0,8 K¢ 6,4 K¢
Nepajivé pole 1 38 K¢ 38 K¢
Celkem 18 792,66 K¢

Zdroj: Vlastni zpracovdni

Tabulka ¢. 2 Cena vsech soucdstek

BBC micro:bit V1/V2 12 547 K¢ 6564 K¢
IR senzor sledovani

24 18 K¢ 432 K¢
¢ary s LM393
Ultrazvukovy senzor

12 38 K¢ 456 K¢
HC - SR04
Micro servo SG90

24 62 K¢ 1488 K¢
kontinudlni
Sklenéna kulicka 50 1,66 K¢ 83 K¢
Rezistor 1 Kohm 30 0,8 K¢ 24 K¢
Rezistor 10 Kohm 100 0,8 K¢ 80 K¢
Nepdjivé pole 12 38 K¢ 456 K¢
Celkem 264 9 583 K¢

Zdroj: Vlastni zpracovdni

1.8 SOUTEZ

Poslednim krokem bylo otestovani ziskanych znalosti na Skolni soutézi BoZarobot,
kterou jsem jako organizdtor poiadal spolecné s pani ucitelkou Ing. Zuzanou
Veselou, zakladatelkou této soutéZe. Jednalo se o soutéz LineFollower, kde si
ucastnici mohli vyzkouSet své programy na riiznych typech drah. Soutéz byla

rozdélena do dvou disciplin. Prvni disciplina nesla ndzev SPRINT a jejim cilem bylo
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projet rovny usek dlouhy dva metry co nejrychleji. Robot mohl bud’ sledovat vodici

¢aru ve stredu drahy, nebo jet pfimo bez jakéhokoli navadéni. Druhou disciplinou

bylo sledovani cary, které se odehravalo na dvou typech trati - jednodussi

a slozitéjsi. Pred zavodnimi jizdami méli soutéZici dvé hodiny na nahrani programu

a doladéni parametri. Kazdy robot mél na draze tri pokusy, aby si pripadné mohl

vylepSit nejlepsi dosazeny cas. Po ukonceni zavodi nasledovalo slavnostni

vyhlaseni vysledki, na némz byly predany diplomy a ceny pro nejlepsi ticastniky.

Tabulka ¢. 3 Poradi tucastnikii soutéZe BoZarobot

CELKEM . | UCAST

TRIDA | JMENO SEKUND | PORADL | wpouzEK
3B Uéastnik 01 37,43 1 NE
1B -s. | Uastnik 02 65,94 2 NE
1L Uéastnik 03 71,7 3| ANO
1L Uéastnik 04 87,21 4| ANO
1L Uéastnik 05 89,28 5| ANO
1L Uiastnik 06 109,18 6| ANO
1L Uéastnik 07 115,5 7| ANO
1L Uéastnik 08 689,45 8| ANO
1L Uéastnik 09 730,45 9| ANO
1L Uiastnik 10 1800 10| ANO
1L Uiastnik 11 1800 10| ANO
1L Uiastnik 12 1800 10| ANO

Zdroj: Vlastni zpracovdni

Obrdzek ¢. 14 Roboticky krouzek

Zdroj: Vlastni zpracovdni
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2 UKAZKA AUTONOMNIHO ROBOTA

Druhym cilem projektu bylo sestavit autonomniho robota slouziciho k vyhledavani
plamene svicky pomoci kamery a nalezeny plamen uhasit. Souvisejicim dil¢im cilem
bylo tohoto robota ukazat studentim v krouzku jako dal$i urovenl programovani
a predstavit dalSi mozZnosti, které se jim oteviraji pfi zapojeni do robotickych

projektli a soutézi.

Popisovany robot je navrZen tak, aby v soutézni aréné samostatné vyhledaval
plamen svicky a nasledné jej uhasil. Pfi vyvoji bylo nutné propojit znalosti z oblasti
programovani, senzoriky, fizeni motora i konstrukce samotného robota. Projekt
autonomniho robota slouZil jako praktickd ukazka toho, jak mohou ziskané

vvvvvv

rozhodovani a plnéni zadaného ukolu v realném prostredi.

2.1 SOUTEZ ROBORAVE

SoutéZz RoboRAVE? International je mezinarodni soutézi zamérenou na vzdélavaci
robotiku, programovani a konstrukci autonomnich robotd. Uéastnici soupefi
v riznych disciplinach, ve kterych jejich robot musi splnit zadany tikol bez zasahu
Clovéka. SoutéZ podporuje rozvoj technického mysleni, kreativity a praktickych
dovednosti v oblasti robotiky. Cela soutéz se konad v souladu s hlavnim mottem
poradateld, které zni: ,Fun while Learning, Sharing and Teamwork",
cozv prekladu znamena , Zabava pri uceni, sdileni a tymové spolupraci“ (RoboRAVE
International, 2024). MGj autonomni robot konstruovany pro tuto soutéz bude
zatrazen do kategorie Fire Fighting Challenge, v niZ robot vyhledava plamen svicky

a pokousi se jej uhasit.

9 Soutéz: RoboRAVE. Online. 2025. Dostupné z: https://amavet.cz/souteze-roborave/. [cit. 2025-03-
27].

22


https://amavet.cz/souteze-roborave/

Autonomni robot a metodika stavby prototypu

Obrazek ¢. 15 SoutéZ RoboRAVE

Zdroj: https://roboraveinternational.org/#/

2.2 RESENi UKOLO PRO PODMINKY SOUTEZE

Pro reSeni ukolu haseni ohné jsem vymyslel zpiisob, jak projet histé s rozmisténymi
svickami, prekdzkami a kruhem pod kaZdou svickou podle zadani soutéZe. Pro
detekci svicek a jejich okoli jsem se rozhodl pouZit Raspberry Pi 5 a kamerovy modul
Raspberry Pi V2 NolR (bez infracerveného filtru). Plamen jsem identifikoval na
zakladé nejjasnéjStho bodu v obraze, zatimco prekazky/stény jsem detekoval podle
jejich tvaru a barvy. Pro detekci kruhu pod svickou jsem vytvoftil ¢erny pruh na
spodni ¢asti obrazu kamery, coZ umoznilo robotu spravné identifikovat misto, kde

se nachazi svicka.

2.3 KONSTRUKCE ROBOTA

Konstrukci robota jsem realizoval pomoci laserové frézky. Jako material jsem zvolil
direvénou preklizku o tloustce 5 mm. Celkovy tvar konstrukce pripomina tvar
pyramidy s kruhovou podstavou o priméru 300 mm. Uprostred podstavy je umistén
Ctyrboky komoly jehlan s vySkou 400 mm a Sifkou jeho podstavy 100 mm. Kazda
sténa jehlanu je samostatné pohyblivd a zapada do drazek, coZz umoznuje jejich

nezavislou manipulaci.

Na levé strané robota, na vrcholu jehlanu, je upevnén servomotor, na kterém je
pripevnén vétrak, ktery slouzi k zhasnuti svicky. Kamera je umisténa na vnitini

strané levé stény robota, pricemz smétuje ze stiedu robota mirné dolt.
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Obrazek ¢. 16 Navrh konstrukce ve Fusion 360

lﬁ]‘ ‘.7‘ ‘,—xl —
|
| |

Zdroj: Vlastni zpracovdni
Na zadni strané robota je upevnéno Raspberry Pi v drZzaku vyrobeném 3D tiskarnou,
pripojené k H-Bridge LN298, ktery tidi dva velké motory umisténé zespodu kruhové

podstavy robota. Realizace viz Obrazek ¢. 17.

Obrazek ¢. 17 Realizace autonomniho robota

Zdroj: Vlastni zpracovdni
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2.4 Ripici JEDNOTKA

Jako ridici jednotku jsem zvolil nejnovéjsi verzi Raspberry Pi, konkrétné model
Raspberry Pi 5 s 8 GB RAM. Diivodem této volby byla predevsim skutecnost, ze mam
mensich roboti do soutézi, jako byl sledovac ¢ary, sledovac ¢ary s prekazkou nebo

Rallye.

Raspberry Pi 5 je oproti starSim modeliim vyrazné vykonnéjsi. Obsahuje ¢tyrjadrovy
procesor ARM Cortex-A76 s frekvenci aZ 2,4 GHz a novou grafickou jednotku
rychlejsi USB 3.0 porty, dva vystupy HDMI s podporou 4K rozliSeni a gigabitovy
ethernet pro stabilni sitové pripojeni.

Obrdzek ¢. 18 Raspberry pi 5 s namontovanou ,,Cooling Case”

Zdroj: https://rpishop.cz/499030/krabicka-pro-raspberry-pi-5-cooling-case
Pro lepsi chlazeni jsem si k Raspberry Pi 5 zakoupil ¢erny hlinikovy , Cooling Case”

s dvojitym PWM ventilatorem. Ten pomaha udrzet teplotu zarizeni v normé i pri

vySsi zatézi a zaroven dodava celé jednotce ochranu.

2.5 PROGRAM

vvvvvvvvvv

tohoto robota. Program je napsan v jazyce Python v prostfedi Thonny, které je
defaultné nainstalované na Raspberry Pi 5. Pri realizaci sledovani svétla z plamene
svicky, rozpoznani prekazky a zjiSténi, zda se robot nachazi ve vyzna¢eném prostoru
pod svickou, bylo nutné naucit se zpracovani obrazu pomoci Raspberry Pi 5

a kamerového modulu Raspberry Pi Camera Module V2 NolR.

25



Autonomni robot a metodika stavby prototypu

Pro ziskani potrebnych znalosti jsem vyuZil kurzy ze stranky ITnetwork!9, které mé
provedly od dplnych zdkladd az po funkéni vyhledavani svicky, pirekazky a kruhu
pod svickou. Pro zpracovani obrazu jsem pouzil knihovnu cv2, diky které lze
identifikovat nejsvétlejsi bod urcité velikosti a analyzovat jeho tvar. Na kamerovy
obraz jsem pridal Sedy filtr, ktery jeSté vice zvyrazni svétlé body, coZ umoziiuje jejich
presnéjsi detekci. Pri setkani s prekdzkou jsem implementoval podminku, ktera

ovéruje tvar objektu. Pokud se tvar lisi od svicky, robot prekazku jednoduse objede.

Pro zastaveni ve vyznaCeném misté pod svickou jsem na kamerovy obraz piidal
vyhrazenou oblast pro detekci barvy. Jakmile se v této oblasti objevi ¢erna cara,

robot zastavi a ¢ekd, dokud plamen svi¢ky nebude uhasen hasicim systémem.

10 Analyza obrazu a videa v Pythonu - Online kurz. Online. Itnetwork. 2025. Dostupné
z: https: //www.itnetwork.cz/python/video. [cit. 2025-03-27].
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ZAVER

Béhem obdobi, kdy jsem zahdjil a nasledné realizoval krouzek robotiky, jsem si
ovéril, Ze zajem o tuto ¢innost mezi studenty je pomérné velky a pristupuji k ni
s nadSenim. I presto, Ze zadani pro studenty znélo vytvorit si vlastniho robota,
vyzkouSeli si vSichni i dovednosti tymové spoluprace, napiiklad pri freSeni
problému. Vysledkem prace byli plné funkéni roboti, jejichZz funkénost ovérili
studenti ve Skolni soutéZi BoZarobot s velmi dobrymi vysledky. Myslim si, Ze se
zdokonalili ve svych technickych dovednostech pii konstruovani roboti
i v programovacich schopnostech pri programovani. Vérim, Ze kdyZ krouzek vede
student ¢tvrtého ro¢niku, miize to byt motivujici pro ucastniky k dalsimu studiu

elektrotechniky. V pribéhu realizace krouzku jsem zjistil, jak E

je dulezité dbat na jednoduchost a srozumitelnost
vysvétlovani vCetné nazornych ukazek. Je proto dilezité
nepodcenit piipravu. Praktickou ukazku c¢innosti v krouzku

naleznete pod ptilozenym QR kédem.

Pri tvorbé autonomniho robota jsem vychazel z predpokladu, Ze ma byt nejen
funkcni, ale zaroven slouZzit jako ukdzka vys$si urovné sestaveni robota a jejich
programovani. Jednim z dil¢ich cild bylo vytvoftit robota s takovymi funkcemi, které
by mohly byt vyuzitelné v praxi, naptiklad pti vyhledavani plamene v téZko
dostupnych ¢i nebezpecnych prostorech. Robot umi vyhledat zdroj svétla, v pripadé
detekce tvaru svétla od plamene je schopen jej uhasit pomoci hasiciho systému,
rozpozna prekazku rozdilnou od svicky podle tvaru a je schopen se ji vyhnout,

zastavit na Vyzna(:eném misté. Na zkonstruovani robota bylo

vvvvvv

pro hasici ventildtor a naprogramovat ho tak, aby byl

schopen uhasit plamen svicky zjakékoli pozice. Ukazku

autonomniho robota naleznete pod prilozenym QR kédem.

Dlouhodoba maturitni prace pro meé byla cennou zkuSenosti jak z hlediska oblasti

robotiky, programovani a konstrukece, tak i z hlediska prace s lidmi.
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Autonomni robot a metodika stavby prototypu
PRILOHY

Ptiloha ¢. 1: Poster k maturitni praci.

www.spseol.cz

Krouzek
robotiky

* sestav si robota ze stavebnice bitBeam 4
o naprogramuj si Ridici jednotku BBC micro:bit

o o

o zavod’ na ruznych soutézich po celé GR

vice informaci na: www.spseol.cz

Jan Simek, 2025
vedouci prace: Mgr. Radim Dérda

Zdroj: Vlastni zpracovdni
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Priloha ¢. 2: Program ,Motorky“

Imports go at the
microbit
time
machine

YA
Vo= suW

stop = 76

display.off()
pinl.write_analog(stop)
pin2.write_analog(stop)
pinl.set_analog_period(20)
pin2.set_analog_period(20)

"

#dopredu

pinl.write_analog(stop-v) #prave kolo

pin2.write_analog(stop+v) #leve kolo
sleep(2000)

#dozadu
pinl.write_analog(stop+v)
pin2.write_analog(stop-v)
sleep(1000)

#do leva
pinl.write_analog(stop-v)
pin2.write_analog(stop-v)
sleep(1000)

#do prava
pinl.write_analog(stop+v)
pin2. wrwte analog(stop+v)

sleep(10¢

Zdroj: Vlastni zpracovdni z Mu Editor
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Priloha ¢. 3 Program ,Senzory*

Write your code here :-)
Imports go at the top
microbit x  # Klasicke importy knihoven
time

machine

display.off()

"
"

pin4.read_analog() > hr:
print("Cerna")
sleep(1000)

"
"

print("Bi1a")

ATl

sleep(1000)

Zdroj: Vlastni zpracovani z Mu Editor
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Priloha ¢. 4 Program ,Dalkomér*

dalkomer.py
1 F Write your code here :-)
# Imports go at the top
microbit
time
machine

Code in a '"while Trues:'
display.off()
pinl.write_analogi(stop+v)
pin2.write_analog(stop-v)
pinl.set_analog_period(20)
pin2.set_analog_period(20)

ping.write_digital(e)

time.sleep_us(2)

ping.write_digital(1l)

time.sleep_us{1a@)

pin8.write_digital(a)

distance = int(machine.time_pulse_us(pinl3.1))

#vyhodnoceni prekazky
(distance > @) (distance
pinl.write_analogi(stop)
pin2.write_analogi(stop)

pinl.write_analog(stop-v)
pin2.write_analog(stop+v)

Zdroj: Vlastni zpracovdni z Mu Editor




Autonomni robot a metodika stavby prototypu
Priloha ¢. 5 Finalni program

Microbit. py
P Imports g
micrabTt
Eime
machine

12
--.I_..|'.
(il

ay.ofF()

displ
pinl.write_analogistop)
pin2.write_analogi{stop)
pinl.set_analog_periocdiZd)
pin2.set_analog_periodi{2Q)
distance

vZdalenost@() :
fmerenT wvzdalenost

distance
pTnE.write_digitali{d)
time.sleep_usi2)
pins.write_digitalil)
time.sleep_usil@]
pins.write_digital (&)
distance intimachine. time_pulse

vy hodnocend prekazky

vzdalenost@()

(distance > @) {distance
pinl.write_analogistop)
pin2.write_analogi{stop)

dvoustavova regulace leva strana
pind@.read_analogi ) <hr:
2T n rit nalog t
7 - W [te ana ogisTtTop)
a1l rit nalog t

#Fwyhodnocend prekazky

vzdalenosta()

(distance > @) {distance
pinl.write_analogi{stop)
pin2.write_analogi{stop)

dvoustavova regulace prava

pind.read_analog( ) <hr:
pinl.write_analogistop
pin2.write_analogistop)

Zdroj: Vlastni zpracovdni z Mu Editor




