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ABSTRAKT

Bakalatskéa prace se zabyva vicekriterialni analyzou a popisem robotickych stavebnic
Z hlediska moznosti vyuziti pro ptipravu zakt zékladnich a stfednich Skol k odbornému
studiu robotiky.

ABSTRACT

The bachelor's thesis deals with multicriterial analysis and description of robotic building
sets as a possibility of using for professional study of robotics for elementary and
secondary school'’s students.
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1 UVOD

Diky rychlému technologickému vyvoji nastupuje do strojirenstvi etapa zvana Pramysl
4.0, t¢Z oznaCovana jako cCtvrta primyslova revoluce. Firmy pfichazeji s novymi
technologiemi, automatizovanymi linkami a lidskou praci nahrazuji ve stale vétsi mife
robotické soustavy.

Na lidskou spolecnost je mozno pohlizet jako na vzajemné propojeny systémem,
a proto musi na tuto situaci reagovat nejen oblast prumyslu, ale i lidskych zdroja, véetné
oblasti vzdélavani. Diky nové vznikajicim pracovnim pozicim, ale i celym odvétvim
na trhu préce, je potieba piehodnotit obsah vzdélavani od zakladnich $kol az po vysoké
Skoly. Aby byla mlada generace pfipravena na nové pozadavky trhu prace, je dulezité
zah4jit inovacni aktivity spojené se ¢tvrtou primyslovou revoluci jiz od utlého détstvi.[1]

Obsah vzdé¢lavani by se mél proménit tak, aby kopiroval technologicky vyvoj
a zék tak byl pfipravovan pro pracovni i osobni zivot. Snad na kazdém kroku jsme
obklopeni technologiemi, které se neustale vyviji, a S témi by se mélo vyvijet ucivo
zam&fené na pouzivané technologie. Jelikoz vzdélavaci systémy nejsou schopny
okamzit¢ reakce na technologicky vyvoj, dochazi tak k c¢asovému zpozdéni, coz
umoznuje do osnov vyuky zakomponovat pouze takové technologie, které jsou
dostatecné perspektivni a nepfedstavuji jen aktualni modni vystielek.[1]

Jiz dnes se miizeme na Skolach setkat s pfedméty zamétenymi na techniku, avsak
dne$ni doba a piedevsim trh prace vyzaduje s rozvojem pramyslu 4.0 dalsi, odlisné
znalosti pro uplatnéni. Vzdélavaci systém by mél reagovat a to jiz od prvni tfidy zakladni
Skoly. V roce 2017 byla oteviena i prvni technick4 matetfska Skolka. Na irovni zdkladnich
Skol je podle posledniho vyvoje potfeba realizace ve tfech technickych podoblastech:
technika, informatika a digitdlni technologie. Vyznamnou roli hraje 1 mimoSkolni
technicky orientované vzdélavani, které umozZnuje rozvoj talentu déti a jejich
specifickych z4ymu. A praveé podpora robotickych stavebnic pro vyuku programovani je
ten spravny zpusob, jak toho docilit.[1]

Cilem této bakalatfské prace podle jejiho zadani je:

1) Analyzovat soucasné dostupné robotické stavebnice na nasem trhu z hlediska
vyuZiti v oblasti vzdélavani mladé generace a jejich moznostmi vyuZiti pro
ptipravu zaku zakladnich a stiednich $kol k odbornému studiu robotiky.

2) Nasledn¢ sestavit seznam nabizenych robotickych stavebnic, provedeni
komparativni analyzy vybranych stavebnic.

3) Navrzeni a doporuceni vhodného zpasobu vyuziti robotickych stavebnic pro
ziskani z4jemct o studium robotiky.

15



2020 Vysoké udeni technické v Brné, FSI, Ustav automatizace a informatiky

16



2020 Vysoké uéeni technické v Brng, FSI, Ustav automatizace a informatiky

2 ROBOTIZACE V KONTEXTU PRUMYSLU 4.0

Ctvrtou pramyslovou revoluci piedstavuji kyberneticko-fyzikalni systémy vzdalend
pfipojené k pocitaCovému systému, které jsou schopny rozhodovat samy o sobg,
ptizplsobovat se i ne zcela predvidatelnym situacim a strojove se ucit [1]. Znalost téchto
systémi z hlediska jejich navrhu a pouzivani bude klicova pro nastupujici éru robotizace.

Digitalizaci primyslu se do vyspélych zemi vraci mnoho vyrob, které byly
zadavany do zemi s levnou pracovni silou. O to vice nartista potieba kvalifikovanych
odbornikt, kteti jsou schopni digitalni vyrobu nejen vymyslet a zrealizovat, ale také
udrzovat v provozu. Pravé vyrobci robotd jsou ti, které trapi nedostatek vzdélanych
zamé&stnancl a jsou radi za kazdého ucitele ¢i odbornika, ktefi se snazi nastupujici
generaci priblizit uvedenou novou techniku a zaujmout je tak pro tento obor. Navazovat
na nasi primyslovou tradici lze jen v ptfipad€, mame-li ji komu piedat, a proto je nezbytna
spravna motivace ze strany statd, firem i rodica.[2]

Podniky se vydavaji smérem zavadéni robotizace a konceptu prumyslu 4.0. Zatim
jde vsak predevsim o feSeni dil¢ich tloh. Nevznikd mnoho tovaren ,,na zelené louce®,
jednotlivé podniky davaji prednost propojovani svych zdrojui, sbéru dat a ziskavani
informaci pouzitelnych pro optimalizaci vyrobnich procesii. Zavadéni prumyslu 4.0
znamena dlouhodobou praci a netykd se jen samotného primyslu, ale promitd se
do dalsich oblasti, jako jsou napfiklad chytrd meésta, energetika, zeméd¢lstvi
a zdravotnictvi.[3]

Jak je uvedeno ve [4], prumysl 4.0 funguje na Sesti zakladnich principech:

e Interoperabilita: schopnost kyberneticko-fyzikalnich systému, lidi a vSech
komponent komunikovat spolu vramci celého vyrobniho podniku
prostfednictvim internetu véci (IoT) a internetu sluzeb (IoS).

e Virtualizace: schopnost propojeni fyzickych systémi s virtudlnimi modely
a simula¢nimi nastroji.

e Decentralizace: rozhodovani a fizeni probiha v jednotlivych dil¢ich ¢astech
paralelné a samostatné.

e Schopnost pracovat v redlném case: v systémech redlného svéta je pro
libovolnou komunikaci dodrzeni realného casu kliCovou podminkou pfii
rozhodovéani a fizeni.

e Orientace na sluzby: preference vypocetni filosofie nabizeni a vyuzivani
standardnich sluzeb vede na architektury typu SOA (Service Oriented
Architectures).

e Modularita a rekonfigurabilita: systémy prumyslu 4.0 by mély byt co nejvice
modularni a schopny samostatné rekonfigurace na zakladné automatického
rozpoznani ¢i predikce situace.

Vroce 1961 piisla americké firma AMF (American Machine and Foundry
Corporation) na trh s mnohoucelovym primyslovym automatem, ktery zastaval funkci
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¢lovéka u vyrobniho stroje. Vyvoj automatizace a robotizace za ucasti NC (Numerical
Control) fizenych vyrobnich stroji postupné vedlo ke komplexnimu vyvoji vyrobnich
procesu.[5]

Podle stupné automatizace 1ze vyrobni stroje rozd¢lit do Ctyt kategorii:

e Konvencni stroje — bézné stroje s ruénim ovladdnim bez automatizace.

o C(islicové tizené stroje — tyto stroje jsou fizeny automaticky Cislicovym
fidicim systémem.

e Poloautomaty a automaty — takové stroje pracuji automaticky témét bez
zéasaht obsluhy.

e Jednoucelové stroje a vyrobni linky — obvykle se jednd o vice pracovnich
jednotek sestavenych bud’ kolem oto¢ného stolu, nebo podélné.[5]

Z vyse uvedeného si Ize vyrobni stroje piedstavit jako systém, kterym rozumime
soubor prvki, mezi nimiz existuji vzadjemné vztahy a které maji urCité vztahy ke svému
okoli. Kazdy systém je pak charakterizovan dvéma zékladnimi vlastnostmi:

1. Chovénim systému, které charakterizuje jeho vné&j$i vztahy k okoli.
2. Strukturou systému, ktera charakterizuje jeho vnitini funkéni vztahy.[6]

Roboty se nyni uplatiiuji pfedev§im v hromadné vyrobé a predstavuji vyznamny
prostfedek pro zvySeni produktivity. V soucasné dob& se muzeme setkat predevsim
s roboty, které jsou navrzeny pro konkrétni pracovni Ukony a nemaji tak v ramci
vyrobniho procesu schopnost samostatné se rozhodovat. U firem, které se na robotizaci
soustiedi, se vSak objevuji i univerzalni a ,,inteligentni* typy robott, které vyrazné zvysuji
produktivitu prace a dochazi k uspote pracovnich sil i ekonomickych nakladi. Ke zvyseni
produktivity a konkurenceschopnosti primyslu v CR je potieba zavadét a rozvijet
robotizaci. V tomto ohledu je potieba klast diraz pfedev§im na autonomni roboty, které
lze snadno programovat a zavadét do provozii. Vyhoda té€chto roboti je hlavné
V podnicich, kde se soustfedi na vyrobu v menSich sériich nebo kde se vyroba asto
méni V zavislosti na poZzadavcich odbérateld. DuleZitou soucasti je 1 vzdélavani
odbornikd, nebot’ z technologického hlediska je pro zavadéni téchto technologii potieba
rozvoj mnoha souvisejicich technologii, které jsou dulezité nejen pro vyvoj a vyrobu
robott, ale také pro jejich zavadéni do vyroby, servis a prosazovani robotizace do
vyrobnich procesi.[7]

Nemén¢ diilezitou oblasti primyslu 4.0 jsou mobilni roboty. Tato technologie
zahrnuje mnoho védnich a technickych disciplin, mezi které patii naptiklad: konstrukce,
pohony, fizeni, uméla inteligence, elektronika, senzorika, sbér a analyza dat, navigace,
komunikace a dalsi. V dnes$ni dobé€ je vyuziti mobilnich robotli nejen ve strojirenstvi
a prumyslovych podnicich. Velky z4jem je o tyto roboty i v oblastech zdravotnictvi,
stavebnictvi, zeméd¢lstvi, lesnictvi ¢i v zdbavnim primyslu. Dulezitou roli hraji i pro
slozky integrovaného zachranného systému, pfedev§im pro hasice, policii ¢i vojaky.
Mobilni roboty l1ze délit podle mnoha kritérii. Mezi zakladni patii déleni na autonomni
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a dalkové¢ fizené. U autonomnich roboti je pifedpoklad, ze zvladnou samostatné vykonat
zadanou ulohu. Jedna se naptiklad o schopnost sledovani barevné ¢ary, reagovani na
pfekazku nebo pohybovani se v neznamém prostfedi a schopnosti toto prostiedi
zmapovat. Dalkové fizené roboty jsou fizeny Clovékem, ktery mé obvykle s timto
robotem vizualni spojeni.[8]

19



2020 Vysoké udeni technické v Brné, FSI, Ustav automatizace a informatiky

20



2020 Vysoké uéeni technické v Brng, FSI, Ustav automatizace a informatiky

3 ROBOTICKE STAVEBNICE

3.1 Vymezeni pojmu stavebnice

Podle [9] je stavebnice hracka slozena z vice dili, které se obvykle sestavuji
do tfirozmérnych sestav a mohou vytvaret modely. Dily mohou byt dfevéné, plastoveé,
kovové, papirové, ale i elektrotechnické nebo kamenné ¢i z nevSednich materialt, jako je
naptiklad Skrob. Tyto dily se pak sestavuji na sebe pomoci naptiklad zamkovych uchyta,
Sroubtl, lepeni nebo prichytavani magnety ¢i suchym zipem.

Stavebnice je vhodna pro vyvoj ditéte, nebot’ rozviji prostorovou predstavivost,
psychiku i fantazii. Fantazie, i kdyZ se to v dne$ni dobé nemusi na prvni pohled zdat, je
pro déti velmi dilezita. Stavebnice pro ty nejmensi jsou riznorodého charakteru, diky
kterému si déti uvédomuji velikost, tvar, ale i napiiklad vztahy jednoho prvku
ke druhému.[10]

Vyznam hry se stavebnici je velmi riiznorody, mezi zakladni patii:

¢ Rozvoj psychiky: vnimani, trpélivost, mysleni, piedstavivost.

¢ Rozvoj motoriky: zru¢nost, koordinace pohybt, motorika.

e Rozvojfeci: citoslovce a jednoslovna pojmenovani jsou znakem konstruktivni
hry.

¢ Rozvoj osobnosti: dité samo vytvoii modely, které mize "ozivit" pohybem,
coz pro dit€¢ znamena jisté uspokojeni nebo zazitek. Dit¢ do hry vklada své
pocity
a predstavy.

e Rozvoj mezilidskych vztahd: dochazi ke komunikaci a k vyménam
jednotlivych dili, postupné i k ziskani divéry a ke spolupraci na celém dile,
¢imz vznikaji kamaradské vztahy, které jsou zakladem pro pozdé&jsi efektivni
praci v pracovnich tymech.[10]

3.2 Historie stavebnic

3.2.1 Historie stavebnic ve svété

Prvni stavebnice vznikly diky némeckému pedagogovi Friedrichu Froebelovi
(1782-1852), ktery piiSel s mySlenkou trojrozmérnych dil vyrobenych ze dieva ve
tvarech krychle, kvadru a kuzele. Od roku 1880 se podle patentu vyrdbi kamenné
stavebnice Anchor a v tomtéZ roce nechal Otto Lilienthal, jeden z prvnich letct,
patentovat stavebnici Lilienthal-Baukasten svého bratra Gustava. Na pielomu
19. a 20. stoleti se zacaly vyrabét kovové stavebnice. V roce 1892 si Julius Weiss
z Hamburku nechal patentovat kovovou stavebnici Briickenbaukasten (Stavebnici
mostl), kterou od roku 1896 vyrabéla firma Richter, Rudolstadt. Pro nizky z4jem se vSak
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vyrabéla pouze rok. V roce 1901 si Frank Hornby z Liverpoolu patentoval stavebnici
Mechanics made easy, ktera se pozd¢ji prejmenovala na Meccano Ltd. Dalsi znamé
kovové stavebnice z této doby jsou napiiklad Erector Set z USA a Mérklin z Némecka,
ktera byla vyrabéna pod licenci Meccano. V Itélii se od padesatych let vyrabi stavebnice
AMVLAC, ve Svédsku FAC, ve Svycarsku Stokys a v Némecku od roku 1977 Eitech
Construction.[9]

V druhé poloviné 20. stoleti zacaly ziskavat na oblib¢ plastové stavebnice. Mezi
hlavni vyrobce patfily v Dansku Lego a v Némecku FischerTechnik ¢i Playmobil.
Postupné se rozsitily i1 elektronické nebo magnetické stavebnice, které vyrabi naptiklad
firma Geomag. Stale jsou popularni i stavebnice dievéné nebo Skrobové, které vyrabi
firma FisherTip.[9]

Jednou z nejvyznamnéjsich firem na trhu se stavebnicemi se stala firma Lego,
kterou zalozil vroce 1932 déansky tesai Ole Kirk Christiansen, ktery zacal vyrabét
plastové hracky. Po vélce v roce 1947 ziskali Ole Kirk Christiansen a jeho syn Godtfred
vzorek kostek, které vyrabéla britska spole¢nost Kiddicraft. Tyto kostky se staly
ptedlohou pro vznik plastovych kosti¢ek vyrabénych v danské tovarné v Billundu. V roce
1949 zacala firma vyrabét tzv. automaticky spojitelné kostky, vyrobené z celuloidu?
a opatfenych vystupky, diky kterym drzely pohromadé. V roce 1960 byla produkce
dfevénych hracek zcela zruSena poté, co byl jejich sklad kompletné znicen pozarem.
Od roku 1964 zagala firma na vyrobu kostek pouzivat novy material - ABS2. V roce 2000
byla Lego kostka ocenéna Britskou asociaci hracek jako ,,Hracka stoleti*. Dnes se Lego
vyrabi ve dvou tovarnach v Dansku, dale v Mad’arsku, Mexiku a od roku 2000 i v Ceské
republice v Kladné.[11]

3.2.2 Historie stavebnic v ¢eskych zemich

Jiz ve dvacatych letech 20. stoleti vyrabély firmy Knébel a Sammer v tovarné ve Volarech
stavebnici Trix, kterou mély patentovanou. Roku 1930 si tuto stavebnici nechala
patentovat Norimberska firma Bing a v obdobi tficatych az osmdesatych let 20. stoleni ji
ucinila velmi oblibenou. Stavebnice se zacala vyrabét ve Francii, Holandsku i Svédsku,
a to v rozsdhlém sortimentu i velikosti. Ta nejveétsi vazila témér 20 kg a soucasti baleni
byly 1 pfevodova fetézova kola, malé elektromotorky nebo velky pohon o vykonu 100 W.
Pro modely aut a motocykli této stavebnice vyrabéla firma Bata malé pneumatiky
riznych velikosti. Po 2. svétové valce byla tovarna ve Volarech zbourana.[12]

V Cechéch zalozil Jaroslav Vancl v roce 1920 firmu pod nazvem Inventor a pod
tymZ nazvem si nechal patentovat détskou kovovou stavebnici. V roce 1925 prechazi
na novy systém, ve kterém jsou jednotlivé Casti spojovany Sroubky s matkami M3,5

1 Jako celuloid se oznaduje skupina termoplastii pfipravenych reakci nitroceluldzy s kafrem. Je
povazovan za prvni termoplast.[25]

2 ABS — Acrylonitrile butadiene styrene — plast vyznacujici se vysokou barevnou stalosti
a tvrdosti.[11]
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a zaroven je pro tuto stavebnici registrovana nova ochranna znamka pod nazvem Merkur.
Tyto stavebnice se velmi rychle rozristaly, vznikla stavebnice budov Metropol,
dopliujici stavebnice Popular ¢i stavebnice Merkur Elektrus, ktera umoznovala stavbu
nekterych elektrickych modeli. Kolem roku 1930 zacal vyvoj plechovych elektrickych
vlacka, které se postupné staly nejrozsifenéjSim a nejoblibenéjsim typem elektrickych
vlagkd v tehdejdim Ceskoslovensku. Vyroba téchto vlagkd definitivné skonéila v roce
1968. Jiz koncem padesatych let bylo ziejmé, ze elektrotechnika pronikne do vsech
obort, a tak byla snaha doplnit popularni mechanickou stavebnici i o elektrické prvky.
N¢kolik firem zacalo ke stavebnici Merkur vyrabét dopliky, které obsahovaly rtzné
elektrické prvky, vypinace, piepinace, elektromotorky véetné riznych prevodi ¢i zvonek
s tlacitkem pro napajeni z baterie na 4,5 V. I v soucasné dobé moderni elektrotechniky se
mizeme s takovymi dopliiky ke stavebnici Merkur stale setkat. Od Sedesatych let byla
stavebnice Merkur exportovana kovopodnikem Broumov do celé Evropy. Pocatkem
devadesatych let dochazi k privatizaci tohoto kovopodniku a byla zaloZena firma Komeb,
ktera vSak zbankrotovala. Pozdéji spolecnost odkoupil Jaromii Ktiz, ktery béhem tii let
vyrobu obnovil a znac¢ku tak zachranil.[13]

V sedmdesatych letech bylo pro trh détskych hradek vyrobeno néckolik
elektrotechnickych stavebnic s vyuZzitim polovodi¢ovych soucéstek. Ty vSak byly rychle
vytlaeny stavebnicemi vyuzivajici tranzistory, které byly orientovany zejména na stavbu
jednoduchych tranzistorovych pfijimacd, zesilovaéih nebo jinych drobnych
tranzistorovych zapojeni, mezi které patiily naptiklad induktivni hledade kovovych
pfedméti. V soucasné dobé je obdobou takové stavebnice sestava Voltik, kterd nabizi tfi
urovné obtiznosti.[14]

Pocatkem osmdesatych let v§ak byly tyto stavebnice rychle nahrazeny ¢islicovymi
stavebnicemi s integrovanymi obvody. I v soucasné dob¢ se takové stavebnice nabizeji
a slouzi ke zvladnuti zékladt ¢islicovych obvodii. Radi se mezi né naptiklad stavebnice
Alfa.[15]

V devadesatych letech se objevila fada mikropocitacovych stavebnic vyuZivajici
levné osmibitové mikroprocesory a k nim piislusné podplrné ptisluSenstvi s velkym
stupném integrace. Mezi tyto stavebnice lze zafadit naptiklad stavebnici SAPI.[16]

| tyto stavebnice se v dnesni dob¢ stale nabizeji. VySe uvedené stavebnice si sice
vzdy nasly fadu zajemct, ktefi si je koupili a postavili z nich celou fadu soustav, a to
1 diky pfikoupeni dalSich soucastek a vytvoreni vlastni konstrukce. V tuzemsku vSak tyto
stavebnice nikdy nedosahly takového tspéchu a vyznamu jako stavebnice Merkur.

3.3 Struény popis vybranych robotickych stavebnic

3.3.1 Stavebnice vhodné pro mladsi zaky

Ozobot
Jedna se 0 velmi malého robota, ktery ma v priméru 1 palec (25,4 mm). T¢lo tvofi
pruhledna plastova polokoule, ktera umoznuje pohled na fidici elektroniku. Robot
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obsahuje zakladni desku s mikroprocesorem a pomocnymi obvody, které fidi jeho funkce.
Dva mikromotory s pohonnym systémem umoznuji Ozobotu tichy a pfesny pohyb
s rychlosti 15-85 mm/s. Robot na ptedni stran¢ disponuje péti optickymi senzory, které
zajiStuji orientaci v prostoru. Diky prostfednimu senzoru vnima i1 barvu sledujici
cary.[17]

Ozobot se programuje pomoci editoru OzoBlockly a pohybuje se pomoci ozokodu. Jedna
se o posloupnost barev, které Ozobot sleduje a podle nich se pohybuje. Diky tomu jsou
tohoto robota schopny ovladat i malé déti a ucit se tak informatickému a logickému
mysleni. Robot se prodava ve dvou variantach: Ozobot BIT a Ozobot EVO. Tento robot
je vice popsan v kapitole 3.4.1.

Sphero BOLT
Maly kulaty robot vhodny pro déti od sedmi let, ktery je schopny orientovat se v prostoru
diky vestavénému kompasu, senzoru okolniho svétla a ¢tyfem infraCervenym senzortim.
Ty umoziuji vzdjemnou komunikaci aZ péti roboti v oblasti s primérem péti metri.
Jak lze vidét na obr. 1, pod prihlednym obalem se nachdzi maly graficky displej s 8x8
LED matici, ktery slouzi ke zpétné vazbé pro uZivatele. Pro ovladani slouzi rozhrani
Bluetooth a programovani se provadi pomoci aplikaci Sphero Play a Sphero Edu. V ramci
Sphero Play 1ze robota pfimo ovladat a vyuzit zabudované hry. Sphero Edu nabizi tii
urovné programovani. V prvni lze pro kresleni vyuZit integrovany displej a ve tieti 1ze
robota programovat ptes JavaScript.[18]

Tohoto robota 1ze poridit naptiklad na www.sphero.com[19], coz jsou oficialni
stranky vyrobce. Na téchto strankach si jej lze pofidit za cenu 150 $, coz pii aktualnim
kurzu (bfezen 2020) ¢ini pfiblizné 3400 K¢&.

Obr. 1: Sphero Bolt [20]
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Lego Boost
Roboticka stavebnice od spolecnosti Lego vhodna pro déti od sedmi let. Z této robotické
stavebnice lze sestavit a naprogramovat pét multifunkénich modeli: vSestranné vozitko
se Ctyfmi piidavnymi nastroji, kytaru vydavajici zvukové efekty, interaktivniho kocoura,
automatickou vyrobni linku a pohyblivého a mluviciho robota, ktery se nachazi na obr.
2. Soucasti baleni je pres 840 dilkti, maly motor a senzory vzdalenosti, barev a naklonu.
Pfipojeni probiha pies bluetooth a ovladat robota Ize z aplikace Lego Boost.[21]

Tuto robotickou stavebnici 1ze aktualné zakoupit na oficidlnich strankach vyrobce
www.lego.com[21] za cenu 4499 K¢.

Obr. 2: Lego Boost [22]

Codey Rocky
Jedna se o vyukového robota od spole¢nosti Makeblock vhodného pro déti od Sesti let,
kterého lze programovat bud’ s pouzitim grafického programovaciho jazyka Scratch nebo
elektronickych modulii, snimace zvuku, barev a velky LED displej, ktery, jak si lze
povSimnout na obr. 3, zaujima velkou ¢ast celého robota. Pomoci Sestiosého gyroskopu
detekuje naklon a otfesy. Dokéze jezdit po Céafe, vyhybat se pirekazkam, rozpozndvat
barvy i zvuk, sledovat svétlo, ale i pomoci zabudovaného Wi-Fi modulu odesilat data do
Cloudu.[23]

Tohoto programovatelného robota Ize aktudlné¢ zakoupit napiiklad
na www.hwkitchen.cz[23] za cenu 2695 K¢.
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Obr. 3: Codey Rocky [24]

Krypton 0

Spolec¢nost Abilix nabizi nékolik robotickych programovatelnych sad. Mezi ty vyukové
patii naptiklad roboticka sada Krypton 0, zobrazena na obr. 4. Tato stavebnice je vhodna
pro déti od Sesti let a nabizi 409 dilkd, gyroskopicky senzor, kompas ¢i infracerveny
senzor. Sada dale obsahuje fidici jednotku s LED displejem, reproduktorem a Wi-Fi
modulem. Z této stavebnice lze sestavit az 17 konstrukéné riznorodych robotickych
modell. Programovani lze provadét tiemi zpsoby: Abilix Drag&Drop, Scratch a Abilix
Flow-Chart.[26]

Stavebnice je k dostani naptiklad na www.robotworld.cz[26] za cenu 2990 KZ¢.

Obr. 4: Krypton 0 [27]
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3.3.2 Stavebnice vhodné pro starsi Zaky

Lego Mindstorms EV3

Celosvétove nejrozsifengjsi robotickd programovatelna stavebnice se Sirokou nabidkou
ruznych sad. Aktualné nejprodavanéjsi sada EV3 obsahuje fidici jednotku s vykonnym
procesorem ARM9 a USB zditkou pro pfipojeni Wi-Fi a internetu, mikrocte¢kou
pamétovych karet a ¢tyfmi zdifkami motoru. Sada obsahuje tfi servomotory, senzor
barev, dotykovy a infracerveny senzor a celkem 601 dilku. Z této sady lze sestavit az 17
ruznych modelii, od humanoidnich robotti az po robotické linky. Programovat jej 1ze
nejen pomoci grafického programovaciho jazyka, ale i naptiklad pomoci jazyka C ¢i
ROBOTC a ovladat pomoci aplikace Robot Commander nebo infracerveného dalkového
ovladani.[28]

Tato stavebnice je dale podrobnéji rozebrana v kapitole 3.4.2.

Merkur Ant
Stavebnice od ¢eské spolecnosti s dlouhou tradici vyuZivajici kovové konstrukeni dily
a riizné ocelové lakované prvky spojované pomoci Sroubkll a matic. Vhodna pro déti od
deseti let. Vyrobce nenabizi zadné univerzalni vyukové sady, ale velké mnozstvi
jednoucelovych stavebnic. V nabidce ma naptiklad programovatelného robotického
mravence, ktery je zobrazen na obr. 5. Sada obsahuje fidici desku Atmel se systémem
Merkur open source, moznosti ji vybavit riznymi ¢idly a naprogramovat jejich funkce
pomoci jazykl C ¢i Pascal. Dale jsou soucasti baleni potfebné dily a naradi, vysilacka
a RC pfijimac, dva LED moduly a tii servomotory, diky kterym lze sestaveny model
rozpohybovat.[29]

Robotickou stavebnici Merkur Ant si lze zakoupit na oficialnim internetovém
obchodu vyrobece eshop.merkurtoys.cz[29] za cenu 3180 K¢.

Obr. 5: Merkur Ant [29]

27



2020 Vysoké uéeni technické v Brné, FSI, Ustav automatizace a informatiky

Pitsco Tetrix max
Spolecnost Pitsco ma ve své nabidce Sirokou Skalu programovatelnych robotickych
stavebnic. Jednou z nich je i programovatelna roboticka sada Tetrix max, ktera obsahuje
fidici jednotku s procesorem ATmega328P a 32 KB programovatelnou flash paméti.
Celkem sada nabizi 670 konstruk¢nich dila. Vybrané dily této stavebnice jsou zobrazeny
na obr. 6. Ridici jednotka ma k dispozici velké mnozstvi konektort (étyfi digitalni vstupy,
tii analogové vstupy, jeden 12C port, jeden USB port, dva pro rozsifeni fadi¢e motoru,
dva pro vstupni kodéry, dva pro stejnosmérné motory a celkem Sest pro piipojeni
servomotori). Naprogramovat jej Ize v prostfedi Arduino IDE a ovladat pomoci systému
Tetrix max.[30]

Tuto stavebnici lze pofidit na  oficidlnich  strankdch  vyrobce
www.pitsco.com/Shop[30], kde se aktualné prodava za 869 $, coz pii aktualnim kurzu
(biezen 2020) Cini piiblizné 19 550 K¢.

Obr. 6: Pitsco Tetrix max [31]

Fischertechnik STEM Engineering

Spolecnost Fischertechnik nabizi mnoho robotickych programovatelnych sad, mezi které
patii i dvé vyukové sady — STEM PREP 2.0 a STEM Engineering. Stavebnice STEM
Engineering ur¢end pro projektové uceni v robotice s 890 dily obsahuje fidici jednotku
Robotics TXT. Dale obsahuje kameru rozpoznavajici barvy a pohyby a umoziujici
sledovani cary. Pro pfenos obrazu z kamery lze pouzit USB port nebo Wi-Fi. Dale
stavebnice obsahuje dva krokové motory, dva XS motory, mini motor, kompresor, dva
elektromagnetické ventily, vakuové saci zafizeni, opticky barevny senzor, dva
fototranzistory, NTC rezistor, Sest koncovych spinact a dal§i komponenty umoziujici
vystavbu az 22 riznorodych modelt. Jeden z moznych sestavenych modelt lze vidét
na obr. 7. Ridici jednotka disponuje barevnym dotykovym displejem, modulem
WLAN/bluetooth, slotem pro pfidavnou pamétovou kartu, IR pfijimacem,
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reproduktorem, ¢tyfmi vystupy pro motory, osmi vstupy pro senzory a Ctyfmi

vysokorychlostnimi numerickymi vstupy. Programovat ji 1ze v prostiedi ROBO Pro.[32]
Pomérné vysoky pocet komponent je vSak vykoupeno i vysSi cenou, ktera je

na strankach distributora pro ¢esky trh www.stavebniceprochytredeti.cz[32] 21 512 K¢.

Obr. 7: Fischertechnik STEM Engineering [33]

VEX V5 Classroom Starter Kit
Vyrobce VEX nabizi robotické stavebnice V5 urcené pro vyuku ¢i pro soutéze, a to vzdy
pro zacateniky 1 pro pokrocilé. Vyukova sada urcend pro zacateCniky V5 Classroom
Starter Kit obsahuje vice nez 200 soucasti véetné fidici jednotky, ¢tyf motort, dvou
senzort, deseti kusii ocelové konstrukce a 25 pohyblivych dilti. Ridici jednotka disponuje
mikrokontrolérem VEX ARM7 s128 MB paméti RAM a 32 MB flash paméti.
K dispozici je také celkem 29 portl. Jeden z moznych sestavenych modeli 1ze vidét na
obr. 8. Programovani lze provadét blokoveé i textové v jazyku C v prostiedi VEXcode.[34]
Na oficialnich strankach vyrobce www.vexrobotics.com[34] je tato stavebnice
k dispozici za cenu 649 $, coz pti aktualnim kurzu (bfezen 2020) je pfiblizné 14 620 K¢&.

Obr. 8: VEX V5 Classroom Starter Kit [34]
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3.4 Podrobny popis vybranych stavebnic

Ze vsech porovnavanych robotickych programovatelnych stavebnic byly vybrany pravé
dvé pro podrobngjsi popis. Konkrétné byl vybran Ozobot, ktery je urcen pro mladsi zaky
a stavebnice Lego Mindstorms uréena piedevsim pro starsi zédky. Tyto dvé stavebnice
byly vybrany kvili jejich oblibé, o ¢emz svéd¢i i fakt, ze pravé ony jsou podle [35]
nejprodavangj§i programovatelné robotické hracky v Ceské republice.

3.4.1 Ozobot

Ozobot je miniaturni robot s rozsdhlymi, a pfitom snadnymi moznostmi programovani.
Jedna se o velmi oblibenou edukativni pomticku nejen pro $koly, ale i pro doméaci vyuziti,
ktera rozviji logické mysleni a kreativitu. Je vhodny pro zdjmové i Skolni vzdélavani.
Umozni détem poznat krasy techniky a informatiky formou zabavné hry. Slouzi k nauceni
zakladnich technik v oblasti programovani a algoritmizace.

Jak lze vidét na obr. 9, télo robota tvoii kulicka s prihlednym, ¢i mirné¢ koufové
zbarvenym plastovym krytem, ktery brani kontaktu s fidici elektronikou. Tento kryt navic
slouzi k ochrané pred narazem.[17]

Aktudlng se na trhu vyskytuji dvé verze: BIT a EVO. Rozdil mezi t€émito dvéma
modely je pouze ve vybaveni. Model BIT se od modelu EVO lisi tim, ze disponuje pouze
zakladnimi funkcemi, coz jsou svételné senzory, motorizovana kola a barevné LED
diody. Kdezto EVO ma citlivéjsi svételné senzory, vétsi mnozstvi LED diod, dalkomér,
rozhrani bluetooth a reproduktor, diky kterému je schopen vydavat zvuky. Ob¢ tyto verze
jsou k dostani v bilém a cerném provedeni.

Robot ma v priméru asi 1 palec (25,4 mm) a vazi pouhych 17 g. Skryty "mozek"
robota tvoii zakladni deska s mikroprocesorem a pomocnymi obvody, které fidi jeho
funkce.[17]

Tichy a pfesny chod umoziuje Ozobotu pohonny systém se dvéma mikromotory,
diky kterym dokaze vyvinout rychlost 15-85 mm/s. V pfedni ¢asti je podpiran kluznym
vystupkem a nachazi se zde pét optickych senzort, které zajist'uji orientaci v prostoru.
Ozobot dokaze rozeznat i barvu sledované cary, a to diky prostiednimu z téchto senzori.
Na zakladni desce se mimo jiné nachazi dioda, ktera se rozzati do barvy, kterou Ozobot
aktualné sleduje. Ozobot obsahuje interni baterii, ktera na jedno nabiti vydrzi téméf
hodinu. Poté je potieba ji znovu dobit pies USB kabel.[17]

Obr.9: Ozobot BIT [17]
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Moznosti programovani:

Ozokédy — Ozobot se pohybuje na zakladé snimani zakreslené Cary, ktera musi byt
takovych parametrd, aby ji byl robot schopen rozpoznat. Ovladaci vodici ¢ara je ¢erné
barvy. Misto ni se snimana ¢ara muze skladat z barvy zelené, ¢ervené nebo modré,
pficemz kazda z téchto variaci znamena pro Ozobota jinou instrukci, které Ize zjistit
z bézn¢ dostupnych navodl. Podle zadané sekvence barev je Ozobot schopen naptiklad
zrychlit, zpomalit, odbo¢it, nato¢it se, pockat na misté, nebo s¢itat body ¢i odbocky.[17]

OzoBlockly — Jedna se o graficky programovaci editor, ktery lze otevfit v kterémkoli
webovém prohlizeci. Pro jeho piehlednost a intuitivnost s nim zvladnou préci 1 mladsi
déti. Jednotlivé grafické prvky, které odpovidaji danym piikaziim, se do sebe skladaji
jako puzzle systémem "drag&drop", takze vysledny program jde slozit pouze z ptikazd,
které na sebe logicky navazuji, program tak dava smysl a nevyskytuji se v ném chyby.
Sestaveny program editor sam pievede do jazykt JavaScript ¢i Python, takZe 1 zkuSené;si
programator jej muze v téchto jazycich ptecist.[17]

Ke zcela spravnému fungovani Ozobota je nezbytné jej nakalibrovat. To je
potteba predevsim kviili adaptaci na okolni svételné podminky a pti pfemistovani mezi
riznymi povrchy, zejména pii prechodu z displeje na papir. Kalibrace se provadi tak,
ze zmackneme tlaCitko Ozobota po dobu 2 s, dokud LED dioda nezacne blikat bile,
umistime jej na kalibrovaci kruh a tlacitko pustime. Ozobot popojede vpied a pokud
zablikd zelenég, kalibrace byla UspéSnd a muzeme ho spustit. V pfipadé neuspesné
kalibrace Ozobot zablika ¢erven¢ a kalibraci je nutné zopakovat.[17]

Vytvoteny kod lze do Ozobota pienést velmi snadno, staci jej ptilozit
na vyzna¢ené misto na obrazovce. Pfi pfenosu blikaji LED diody. Jakmile pfenos skon¢i
a LED diody pfestanou blikat, je robot pfipraven ke spusténi programu. To Ize ucinit
dvojitym stisknutim vypinaciho tlacitka. K pfenosu tedy neni zapotiebi Zadné ptipojeni
ptes USB kabel nebo bluetooth.[17]

K dispozici jsou také dvé aplikace urcené pro praci s Ozoboty. Obé¢ tyto aplikace
podporuji 10S 1 Android a Ize si je stdhnout v Apple Store nebo na Google play. Aplikace
Ozobot Bit Groove umoziuje tvoreni riiznych choreografickych prvku a efekt ur¢enych
pro praci s Ozobotem. Pro typ EVO je k dispozici aplikace Ozobot Evo, ktera umoziuje
dalkové ovladani, chatovani, nahravani koda z OzoBlockly apod. Na strankach vyrobce
1ze stahnout a vytisknout jiz pfipravené bludisté a zavodni drahy.

Aktualné je na ¢eském trhu dostupny Ozobot 2.0 BIT a Ozobot EVO. Ob¢ tyto
varianty v bilém a cerném provedeni. Ozobot BIT lze aktualné potidit napiiklad
V internetovém obchodu www.robotworld.cz[36] za 1899 K¢&. V oficialnim internetovém
obchodu vyrobce shop.ozobot.com[37] je cena Ozobot EVO 99 $, coz pii aktualnim
kurzu (bfezen 2020) ¢ini piiblizné 2230 K¢&. Na téchto strankach jsou k dispozici i sady
Ozobot EVO, konkrétné 12 ks za 1200 $, pfiblizné 27 040 K¢ a 18 ks za 1800 $, piiblizné
40 550 K¢&. Sady je mozno pak s vyhodou pouzit v ramci vétsich robotickych krouzki.
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Vsechna zminéna baleni se prodavaji véetné navodu s ozokddy, sady ozokaret, samolepek
anavodu k pouziti a podle poc¢tu objednanych robott v baleni 1 k tomu odpovidajici pocet
ochrannych néavlekt, napajecich USB kabelt a ochrannych pouzder.

3.4.2 Lego Mindstorms

Lego Mindstorms je celosvétové rozsifena programovatelna roboticka stavebnice od
spolecnosti Lego. Prvni generaci byla verze RCX, druhd NXT a aktuadlné nejnové;jsi je
EV3. Porovnani fidicich jednotek jednotlivych generaci Ize vidét na obr. 10. Doporuceny
vek této stavebnice je pro déti od 10 let, avSak diky jeji riznorodosti a takika nekone¢nym
moznostem vyuziti je vhodna i pro starSi studenty. Déale bude popisovana jen aktualné
nejnovéjsi a nejprodavanéjsi verze této stavebnice — Lego Mindstorms EV3. Z této
stavebnice lze diky 601 dilkiim, véetné¢ motorid, senzori a programovatelné fidici
jednotky, sestavit témé&f cokoli. K dispozici je i rozsifujici sada s 853 dily.[28]

"Mozkem" kazdého robota je fidici jednotka EV3 Brick, ktera umozinuje jeho
fizeni a slouzi jako napdjeci stanice. Obsahuje Operacni systém Linux, fadic¢ ARM9
s frekvenci 300 MHz, flash pamét’ o velikosti 16 MB a pamét’ RAM s 64 MB. Displej
fidici jednotky je ¢ernobily a jeho rozliSeni je 178x128 pixeli. Jednotka obsahuje celkem
Sest tlacitek, z toho ¢tyfi tlacitka, které mohou byt naprogramovany na konkrétni akci.
Kolem tlacitek indikuje stavovd kontrolka rGzné stavy, napf. spusStény program,
upozornéni, aktualizovani, spousténi, atd.[38]

Obr. 10: Ridici jednotky Lego Mindstorms [39]

Ridici jednotka EV3 disponuje:

e Mini USB portem, ktery slouzi pro pfipojeni k pocitaci.

e Ctyimi vstupnimi porty po pfipojeni senzor.

e Ctyfmi vystupnimi porty pro pfipojeni motori.

e Portem pro pamétovou kartu, kterd umoznuje rozsifit pamét’ fidici jednotky
o velikost az 32 GB.

e USB portem pro ptidani USB Wi-Fi adaptéru, ktery umoznuje pfipojeni
k bezdratové siti nebo pro vzajemné propojeni az ¢tyf fidicich jednotek.
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e Reproduktorem, z n€hoz vychazeji v§echny zvuky, v¢etné efekti pouzitych pii
jeho programovani.[38]

Motory a senzory:

e Motory maji integrované senzory otaceni s rozliSenim 1° pro programovani
pfesnych pohybl robota. Dva velké motory, které obvykle slouzi jako hnaci
jednotky, dosahuji 160—170 ot/min, stfedni motor slouzi k udrZeni piesnosti, je
lehéi nez velky motor, takze je schopen reagovat rychleji, dosahuje 240-250
ot/min.

e Dotykovy senzor — jedna se o analogovy senzor, ktery je schopen detekovat tfi
stavy: stisknuti, uvolnéni a naraz (stisknuti a uvolnéni).

e Senzor barev - lze jej pouzit ve tfech riznych rezimech: barevny rezim, ve
kterém rozeznava sedm ruznych barev, rezim intenzity odrazeného svétla
a rezim intenzity okolniho svétla, vzorkovaci frekvence senzoru je 1 kHz.

e Infracerveny senzor — digitalni senzor, ktery je schopen detekovat infracervené
svétlo odraZené od pevnych objektl, ¢i vysilané z dalkového ovladani. Ovladac
je obsazen v sad¢ a lze nastavit az 11 moznych kombinaci tlacitek.[38]

MoZnosti programovani:

Jeden ze zplisobll programovani je pomoci integrované aplikace v fidici jednotce. Jedna
se o cyklus, ve kterém se nachdzi posloupnosti blokll vykonavajici riizné funkce. Dalsi
moznosti je pomoci aplikace Lego Mindstorms EV3, ve které lze vytvaiet nové projekty,
nebo spravovat jiz existujici. Programovéni funguje na principu bloki, které se déli na
bloky akci, tokt, senzort, dat a pokrocilych funkci. Ty se skladaji do podoby vysledného
programu. Pravdépodobné nejrozsifenéj$i moznosti programovani je pomoci platformy
ev3dev, coz je systém pro jednotlivé programovaci jazyky. Téch zde Ize pouzivat Sirokou
Skalu, C, C++, Python ¢i JavaScript. Dal§i moznosti programovani je pomoci platformy
ROS (Robot Operating System), kterd je urcena piimo pro robotiku. Vzhledem
k nedostatecnému vypocetnimu vykonu v§ak ROS nebéZzi piimo v fidici jednotce, ale ta
s nim komunikuje na spusténém pocitaci. RozSifenou variantou programovani je
1 programovaci jazyk ROBOTC, ktery je zaloZen na jazyku C a podporujici rizné
robotické platformy.[38,40]

Pro chytré zatizeni je k dispozici aplikace Robot Commander umoziujici ovladani
robota z mobilu ¢i tabletu. Dale je k dispozici jiZ zminénd aplikace Lego Mindstorms
EV3, kde se nachazi navody pro pét rliznych robotd a informace k ziskani zédkladniho
ptehledu o stavéni a programovani této stavebnice. VSechny navody jsou slozeny ze Ctyf
krokt: cil, tvorba, ovladani, spusténi.

Motory a senzory se k tidici jednotce pfipojuji pomoci plochych ¢ernych kabeld.
Ridici jednotku lze k pocitadi ptipojit pomoci USB kabelu nebo bezdratové pomoci
rozhrani bluetooth ¢1 Wi-Fi. Kostku nap4ji Sest 1,5 V baterii typu AA a ovladac napdji
dveé 1,5 V baterie typu AAA. Baterie nejsou soucasti baleni.[38]

Na www.lego.com[47], coz jsou oficialni internetové stranky vyrobce, lze tuto
stavebnici portidit za 10 499 K¢.
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4 KOMPARATIVNI ANALYZA

4.1 Charakteristika komparativni analyzy

skutecnosti na jednodussi casti.“ Jedna se o rozbor vlastnosti, vztahii ¢i fakth
postupujicich od celku k ¢astem.

Analyza umoznuje odhalovat rtizné vlastnosti procesu, jevl ¢i stavbu systémil.
Jedna se o jeden ze zplisobii rozboru situace nebo systému. Odd¢€luje podstatné informace
od téch mén¢ podstatnych a odliSuje vztahy trvalé od nahodilych. Existuje mnoho metod
a technik, které upfesiiuji postup analyzy pro konkrétni systém ¢i situaci. Lze analyzovat
stav, naptiklad organizaci a jeji Casti, nebo zpétné podklady ¢i vysledky né&jaké cinnosti
a vyvozovat z nich zavéry nebo naméty ke zlepSeni.[54]

Jak je uvedeno v [55], komparativni analyza neboli metoda srovnavaci ¢i metoda
komparac¢ni — jedna se o proces ¢i dil¢i postup postaveny na principu komparace.
Vyzkumny postup komparativni analyzy obecné zahrnuje:

e specifikace predmétu srovnavani,

e vymezeni srovnavacich vlastnosti,

e posouzeni komparability,

e uréeni konkrétnich technik srovnavani,

e zpisob zhodnoceni ziskanych informaci.

Typické problémy komparativni analyzy jsou napiiklad ovefovani hypotéz,
stanoveni rozdilnosti znakli mezi riznymi socialnimi jevy, zjiStovani rozdilli mezi jevy
stejného ¢i podobného charakteru nebo porovnani se standardem.[55]

4.2 Srovnavaci kritéria

V tabulce 1 jsou uvedena srovnavaci kritéria pro naslednou analyzu vybranych
robotickych stavebnic. Jednotliva kritéria jsou pak dale popsana podrobné;i.

Tab. 1: Zvolena srovnavaci kritéria

Kritérium
Véekova vhodnost
Koncepce stavebnice
Pocet casti

Variantnost modelu

Zpusob programovani

Rozsitenost
Robustnost-odolnost proti poskozeni

N oo AW e

35



2020 Vysoké udeni technické v Brné, FSI, Ustav automatizace a informatiky

8. Kovalita pritvodni dokumentace

9. Poskytovana podpora vyrobcem
10. Existence komunit uzivateld
11. Cena

1. Vékova vhodnost

Robotické stavebnice se nejcastéji déli praveé podle veku lidi, pro které jsou urceny, proto
je tohle srovnavaci kritérium pomérné zasadni. V této praci jsou robotické stavebnice
rozdéleny do dvou kategorii — pro mladsi zéky a pro star$i zaky. U kazdé stavebnice je
uvedeno, od jakého veéku zaka je stavebnice vhodna.

2. Koncepce stavebnice

Pod koncepci stavebnice si lze predstavit, jak je dand stavebnice celkové navrzena, to
znamena, jestli se jedna o jednokusového robota nebo o stavebnici nabizejici velké
mnozstvi riznych soucastek (tzv. ,.kit) a umoznujici sestaveni n¢kolik variant modelt
a nabizejici ptipadné rozsiteni.

3. Pocet casti

Toto srovnavaci kritérium je dulezité pfedevsim u stavebnic typu ,.kit“, které umoznuji
Z vice &asti slozit podle potieby riizné modely. Cim vice &asti je ve stavebnici k dispozici,
tim je univerzalngjsi, vSestrannéjsi a da se z ni obvykle sestavit vice riznych modeld, coz
déla danou stavebnici pro zakaznika atraktivnéjsi.

4. Variantnost modeli

Jak vyplyva z uvedeného piedchoziho kritéria, variantnost modell zavisi v nemalé mife
pravé na poétu dilkd dané stavebnice. Cim vice modeldl je mozné sestavit, tim je opét
dana stavebnice pro zékaznika atraktivnéjsi, coZ plyne i1 ze skuteCnosti, Ze ¢im vice
modeli Ize sestavit, tim je obvykle docilen vétsi prostor pro tviréi mysleni, fantazii a vice
moznosti jak jednotlivé modely naprogramovat.

5. Zpusob programovani

Toto kritérium zavisi pfedevsim na vékové vhodnosti jednotlivych robotickych stavebnic.
U programovatelnych robotickych stavebnic se obvykle rozliSuji ti zakladni zpisoby
programovani — grafické, blokové a textové. Nékteré robotické stavebnice umoziiuji jen
jeden zplisob programovani, nékteré naopak vSechny tii zminéné. Grafické programovani
se uplatiiuje u robotickych stavebnic zamétenych zejména na mladsi déti. Jak jiz nézev
napovida, zakladni mySlenkou tohoto typu programovani je grafika, obvykle se jedna
0 barvy, které lze rizné¢ kombinovat tak, ze podle jejich uspotadani je robot schopen
vykonévat riizné ukoly a Ize jej tak pomoci barev ovladat. Blokové programovani spo¢iva
ve skladéani jednotlivych piikazii do jednoho celku pomoci ur¢eného editoru. Provadi se
stylem ,,drag&drop®, kdy do sebe pasuji pouze fungujici sekvence kodl, coz zaroven
umoziuje i kontrolu, Ze je dany kéd bez chyb a bude fungovat. Textové programovani je
nejznaméjsi a nejrozsifencjSi moznosti programovani. Spociva ve skladani textového
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fetézce do celku, ktery tvofi program. Programovacich jazyka je celda fada, mezi ty
zékladni Ize zatadit naptiklad C, C++, C#, Java, Pascal ¢i Python.

6. RozSirenost

Timto kritériem je mysSleno, jak je dana stavebnice ve svété rozsitena. To znamena, jak
moc velky je o danou stavebnici ve svét€¢ zdjem. Vypovidajici hodnotou muze byt
napiiklad pocet obchodl prodavajicich danou stavebnici, pocet prodanych kusi nebo
zajem o stavebnici ze strany zédkaznikd.

7. Robustnost-odolnost proti poskozeni

Odolnost proti poskozeni je dilezitym parametrem u vSech moznych vyrobki.
U robotickych stavebnic tomu neni jinak. Vyrobci se snazi jednotlivé Casti vyrabét
¢asto z mnoha riiznorodych dilt, které 1ze ob¢as poskodit i chovanim, pro které jsou dané
stavebnice ureny, coZ pak snizuje jejich kvalitu.

8. Kbvalita privodni dokumentace

Ke kazdé robotické stavebnici by mély byt dostupné pritvodni informace, mezi které patii
naptiklad to, pro koho je stavebnice urcend, jaké jednotlivé soucéstky obsahuje, jak se
jednotlivé modely sestavuji, jaké jsou uzity technologie a software, jaké umoziuje
programovani, jak 1ze dané¢ho robota ovladat a dalsi uzite¢né informace, které¢ by mély
byt napsany co nejvice jasné, struén¢, kompletné a vystizné.

9. Poskytovana podpora vyrobcem

Kazda roboticka programovatelna stavebnice by méla mit vyrobcem deklarovanou dobu,
po kterou je schopna nabizet zékaznickou podporu. Tyka se to nejen schopnosti odpovidat
na problémy uzivateld, ale 1 naptiklad aktualizaci softwaru nebo schopnosti poskytnout
nahradni dily pfi jejich potiebé.

10. Existence komunit uZivatel

Nékteré robotické stavebnice si jiz na trhu vydobyly vysoké postaveni, o cemz sveédci
1 jejich obliba mezi uZivateli, vznik komunit uZivateli a vyuZiti téchto stavebnic
Vv robotickych soutézich. Pravé robotické soutéZe jsou mezi uZivatelskymi komunitami
velmi oblibené, o ¢emZz vypovida i jejich rostouci pocet a predev§im velky pocet
ucastnikli. Jednotlivé komunity spolu mohou spolupracovat, navzajem si vyménovat
robotické sady nebo si radit pti tvorbé programovaciho kodu.

11. Cena

Cena je zakladni parametr vSech vyrobkil. VéEtSinou vSak cena neni prave tim spravnym
parametrem, podle kterého by se méla stavebnice vybirat, nebot’ se do ni promita i mnoho
vedlejSich aspekti, které nemaji se samotnou stavebnici nic spolecného. Je vSak jasné,
ze pro zakaznika je cena dulezitym parametrem a nizsi cena vét§im lakadlem. Na trhu
obvykle existuje n€kolik prodejct, ktefi ty samé vyrobky prodavaji s riznymi cenami.
Tato analyza pracuje s cenami uvedenymi na oficidlnich internetovych obchodech
vyrobcd, pfipadné na internetovych obchodech distributori ur€enymi vyrobci.

37



2020

Vysoké udeni technické v Brné, FSI, Ustav automatizace a informatiky

4.3 Komparacni tabulky

4.3.1 Stavebnice vhodné pro mladsi zaky

Tab. 2: Stavebnice vhodné pro mladsi zaky [19,21,23,26,37]

Ozobot Sphero Lego boost Codey Krypton 0
EVO BOLT Rocky
Vékova vhodnost |  Od 6 let Od 7 let Od 7 let Od 6 let Od 6 let
Koncepce 1ks 1ks kit 1ks kit
Pocet ¢asti 1 ks 1 ks 847 ks 1 ks 365 ks
Variantnost 1 ks 1 ks 5ks 1 ks 17 ks
Zpiisob Grafické Grafické Blokové Grafické Grafickeé
programovani Blokové Blokové Blokové Blokové
Textove Textove
Cena 2230 K¢ 3400 K¢ 4499 K¢ 2695 K¢ 2990 K¢

Vyhodnoceni komparacni tabulky
V tabulce 2 jsou uvedeny zakladni parametry stavebnic vhodnych pro zaky ptedevSim

prvniho stupné zékladnich Skol. Zuvedené tabulky vyplyva, ze z porovnavanych

stavebnic jsou pouze dvé typu ,kit“. Nejvice ¢asti nabizi stavebnice Lego boost, ktera

vSak umoziuje pouze jeden zptisob programovani. Nejlevngjsi variantou je Ozobot EVO,

jedna se vSak pouze o jednokusového robota, takze nenabizi moznost sestaveni vice
modeld. Jednotlivé stavebnice jsou podrobnéji popsany v kapitole 3.3.1.

4.3.2 Stavebnice vhodné pro starsi Zaky

Tab. 3: Stavebnice vhodné pro starsi zaky [29,30,32,34,47]

Lego Merkur Pitsco Tetrix | Fischertechnik | VEX V5
Mindstorms Ant max STEM Classroom
EV3 Engineering | Starter Kit
Vékova Od 10 let Od 10 let Od 12 let Od 10 let Od 12 let
vhodnost
Koncepce kit kit kit kit kit
Pocet ¢asti 601 ks 590 ks 670 ks 890 ks 250 ks
Variantnost 17 ks 1ks 1ks 22 ks 1ks
Zpiisob Blokove Textove Textoveé Blokové Blokové
programovani Textove Textove Textove
Cena 10 499 K¢ 3180 K¢ 19 550 K¢ 21 512 K¢ 14 620 K¢
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Vyhodnoceni komparacni tabulky

V tabulce 3 jsou uvedeny zakladni parametry stavebnic vhodnych pro studenty predevsim
druhého stupné zakladnich kol a pro studenty stiednich Skol. Z uvedené tabulky vyplyva,
ze vSechny porovnéavané stavebnice jsou typu ,,kit“, takze z nich lze sestavit vice modelt.
Nejvice ¢asti 1 moznost sestavenych modelt nabizi stavebnice Fischertechnik STEM
Engineering. Tato stavebnice je vSak ze vSech porovnavanych stavebnic nejdrazsi.
Jednotlivé stavebnice jsou podrobnéji popsany v kapitole 3.3.2.

4.4 Podrobna analyza vybranych stavebnic

V této kapitole jsou srovnavaci kritéria z kapitoly 4.2 vyhodnocena verbalnim zptisobem,
nikoliv ¢iselnymi hodnotami. Srovnani je provedeno pomoci vicekriteridlni srovnavaci
analyzy tak, Ze na ob¢ ze srovnavanych stavebnic jsou postupné aplikovana vSechna
srovnavaci kritéria. Nasledn¢ je v kapitole 4.5 analyza, ze souboru hodnoticich prvku,
vyhodnocena.

1. Vékova vhodnost

Ozobot EVO: Tento robot je vhodny pro déti od Sesti let. Jedna se o veék, ve kterém
obvykle zak navs§tévuje prvni stupen zakladni skoly. Jelikoz 1ze robota ovladat i barvami,
o Cemz se zminuji v jiné Casti prace, tak je tento robot opravdu vhodny i pro déti
navstévujici prvni stupenl zékladni Skoly.

Lego Mindstorms EV3: Roboticka stavebnice vhodna pro déti od deseti let. Obecné 1ze
fici, Ze je stavebnice vhodna pro zédky od druhého stupné zakladni Skoly. Vzhledem ke

svym velkym moznostem je vSak vhodna i pro studenty stiednich ¢i vysokych skol.

2. Koncepce stavebnice

Ozobot EVO: Jedna se o jednokusovy celistvy model.

Lego Mindstorms EV3: Roboticka stavebnice s mnoha dily a Sirokou $kalou modelt
k sestaveni. K dispozici i rozsifujici sada s vysokym pocétem dilk.

3. Pocet casti

Ozobot EVO: Ozobot EVO je zkonstruovan pouze z jedné Casti ve tvaru koule. Jsou sice
k dispozici rizné doplnky, které maji obvykle pouze kosmeticky charakter a nemaji na
funkénost robota zadny vyznamny vliv.

Lego Mindstorms EV3: Zakladni verze této robotické stavebnice obsahuje celkem 601
dilkt. K dispozici je i dopliikkova stavebnice, ktera obsahuje celkem 853 dilka.[28]

4. Variantnost modeli

Ozobot EVO: Jelikoz je tento robot zkonstruovan pouze z jedné celistvé asti, nenabizi
moznost sestaveni vice modelt.

Lego Mindstorms EV3: Podle informaci od vyrobce lze ze sady sestavit pét zakladnich
pln¢ funk¢nich modelt. Vzhledem ke svému pomérné vysokému poctu dilkit a moznosti

dokoupeni doplikové sady, zavisi pocet modelu takika jen na lidské fantazii.[28]
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5. Zpisob programovani

Ozobot EVO: Ozobot nabizi dvé ze tii zdkladnich moznosti programovani, konkrétné to
jsou grafické programovani a blokové programovani, jez jsou popsany Vv kapitole 4.2.
Vice o moznostech programovani tohoto robota se 1ze docist v kapitole 3.4.1.[17]

Lego Mindstorms EV3: Roboticka stavebnice poskytuje dvé ze tii zakladnich moznosti
programovani. U této stavebnice se vSak jedna o programovani blokové a textové. Vice

0 moznostech programovani stavebnice se 1ze docist v kapitole 3.4.2.[38]

6. Rozsifenost

Ozobot EVO: Robot se uplatiiuje zejména ve vyuce menSich déti, které se teprve
seznamuji s robotikou. Proto je tento robot rozsiien zejména na prvnim stupni zékladnich
Skol. | tak je robot vyuzivan pro rizné robotické soutéze a ukazky robotiky pro mensi
zaky. Dikazem toho miize byt naptiklad letos konané celostiatni Robotidda v Brné, na
které byly Ozoboty hojné€ vyuzivany.

Lego Mindstorms EV3: Spole¢nost Lego je celosvétove rozsitenou znackou, ktera nabizi
ptes 100 riznych sérii stavebnic a série Lego Mindstorms je jednou z nich. Tato roboticka
stavebnice je hojn¢ vyuzivana nejen v Ceskych zakladnich a sttednich $kolach pro vyuku

programovani robotd, ale i na vétsiné robotickych soutézi, a to nejen v tuzemsku, ale
i v zahrani¢i.[48]

7. Robustnost-odolnost proti poskozeni

Ozobhot EVO: Jednim z vyhod tohoto robota je pravé jeho odolnost proti poskozeni.
Jelikoz se jedna o celistvy vyrobek, je mnohem mensi Sance jej néjakym zptisobem rozbit.
Lego Mindstorms EV3: U stavebnice typu ,kit“ je riziko poskozeni jednotlivych ¢asti
vzdy o néco vétsi nez u jednokusovych robotl. Muze se tak stat napiiklad pii skladani

robota nebo prudkym narazem do piekazky.

8. Kbvalita privodni dokumentace

Ozobhot EVO: Vyrobce poskytuje pouze struénou piirucku se zakladnimi informacemi.
Nabizi vSak né€kolik videi, ve kterych je vysvétleno jeho ovladani, programovani a dalsi
uzitecné informace. Videa jsou komentovana v anglickém jazyce, coz muize byt pro
n¢koho prekazkou. Nekteré weby zabyvajici se robotikou nabizi podrobnéji psané
manudly 1 v ¢eském jazyce.

Lego Mindstorms EV3: Vyrobce k této stavebnici nabizi podrobny, téméf Sedesati
strankovy, manual, ktery je voln¢ pfistupny a je k dispozici v n€kolika jazycich, v¢etné

Ceského. Manudl obsahuje pouzité technologie fidici jednotky, motorti a senzord.
Popisuje vlastnosti softwaru a zplisoby programovani. Nabizi také feSeni riiznych
problému a dal$i uzite¢né informace.[38]

9. Poskytovana podpora vyrobcem

Ozobot EVO: Vyrobce na svych internetovych strankach poskytuje uzivatelim podporu
ve formé kontaktniho mailu a odpovédi na ¢asto kladené otazky, tzv. ,,FAQ®. Pro n¢které
uzivatele mize byt nevyhoda existence téchto odpovédi pouze v anglickém jazyce. Pro
firmware fidici jednotky jsou nepravidelné K dispozici aktualizace, jejichz obsah je
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uveden na internetovych strankach vyrobce. Na téchto strankach jsou ohledné Ozobotu
nabizeny i rizné webinare.[51]
Lego Mindstorms EV3: Na internetovych strankach vyrobce je uvedeno mnoho moznosti

uzivatelské podpory. Nachazi se zde informace, jak 1ze vyrobce kontaktovat, konkrétné
to jsou kontaktni emaily, telefonni Cislo 1 poStovni adresa. Jsou zde uvedeny odpovédi na
Casto kladené otazky, navody na sestaveni jednotlivych robotli a riznd témata dalsi
podpory, ktera jsou uvedena v ¢eském jazyce. Vyrobce nabizi i moznost nechat si poslat
chybgéjici ¢i rozbity dilek stavebnice a poskytuje aktualizace softwaru i firmwaru fidici
jednotky.[47]

10. Existence komunit uZivateli

Ozobot EVO: Pro roboty Ozobot existuji uzivatelské komunity, mezi které lze zafadit
napftiklad facebookové skupiny ¢i rizna fora, na kterych si uzivatelé navzajem vymeénuji
své poznatky a fe$i mezi sebou piipadné vzniklé problémy.

Lego Mindstorms EV3: Pro tuto robotickou stavebnici existuje mnoho uzivatelskych
komunit, at’ uz na facebookovych strankéach, ale i na dalSich socidlnich sitich. Na

strankdch vyrobce jsou uvefejnéna rizna videa a clanky uzivatell, ktefi sdili své
postavené modely. UZivatelé si navzdjem poskytuji rizné tipy, triky a radi si pfi
problémech s programovanim robotll. Za zminku také uréité stoji existence mnoha
uzivatelskych for. Napfi¢ celym svétem se pravidelné kona mnoho robotickych soutézi,
ve kterych si jednotlivi soutézici nejen poméii své znalosti v oblasti programovani robott,
ale vyméni diilezité poznatky a ziskaji mnoho zkuSenosti.

11. Cena

Ozobot EVO: Na oficilnich internetovych strankach vyrobce je Ozobot EVO, véetné
prislusenstvi, k dostani za 99 $, coz pii aktualnim kurzu (bfezen 2020) ¢ini 2230 K¢.
Podrobné je cena Ozobotl rozebrana v kapitole 3.4.1.[37]

Lego Mindstorms EV3: Stavebnice Lego Mindstorms EV3 se na oficialnich
internetovych strankach vyrobce aktualné prodava za 10 499 K¢.[47]

4.5 Vyhodnoceni srovnavaci analyzy

Ozobot EVO: Ozobot je velmi zajimavy robot pro seznameni se s robotikou. I pfes svoji
jednoduchost a velikost mé Siroké moznosti vyuZiti a lze jej vyuZivat jako hracku, ale
I jako edukativni pomicku ve Skolach ¢i zajmovych krouzcich. Vyhodou toho robota je
mimo jiné i to, Ze Zaci, ktefi jej programuji pomoci grafického ¢i blokového zplisobu
programovani, pak mohou plynule pfejit na standardni programovaci jazyky, protoZe jiz
maji predstavu, jak ma vypadat spravna syntaxe pii vlastnim programovani. Robot
dovoluje logicky skloubit vyuku programovani s vyukou zaklada robotizace. To ostatné
potvrzuji i publikované texty [41,42,43,44,45,46] 0 zkuSenostech s timto robotem. Robot
svymi moznostmi pfitahne zaky k informatickému a technickému mysleni a umozni jim
vyzkouset si zaklady programovani, je tak vhodny ptedevsim pro Zaky prvniho stupné
zékladni skoly.
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Lego Mindstorms EV3: Tato tradi¢ni roboticka stavebnice, jejiz aktualni verze EV3, ktera
byla vydana na trh v roce 2013, je nyni nejrozsifenéjsi robotickou stavebnici, a to nejen
na ¢eském trhu [48]. Svéd¢i to o kvalité, kterou tato stavebnice bezesporu nabizi. Svymi
takika nekone¢nymi moznostmi vyuziti je vhodna pro Sirokou Skalu lidi zajimajicich se

o robotiku. Stavebnici 1ze doporudit pro vyuku robotizace a programovani na gymnaziich,
sttednich odbornych skolach, primyslovych Skolach, vyssich odbornych Skoléach, ale
I Vv bakalaiském studiu vysokoskolského vzdélavani. Rozhodné ji mohou vyuzivat
technické krouzky robotiky, kde se jejich ¢lenové velmi dikladné sezndmi nejen se
zéklady robotiky, ale i pokrocilou problematikou programovani a robotizace. Beze sporu
je vhodna 1 pro pokrocilé amatéry, ktefi ji svym tvarc¢im zptisobem mohou vyuzivat pro

wewvr
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5 SIMULACE OVLADANI ROBOTA OZOBOT

Pocitacova simulace je napodobeni skute¢ného stavu, véci nebo procesu. Modelem je
pocitacovy program, ktery umoziuje simulovat abstraktni model urcitého systému.
Ukolem tohoto programu je zjistit, jak se bude systém chovat pro zadana vstupni data,
nikoliv vSak tento systém optimalizovat. Pocitacové simulace se staly dilezitou a velmi
uzitecnou soucasti v modelovani matematickych ¢i fyzikalnich systému, chemii, biologii
I psychologii.[49]

Pro studenty, ktetfi si nemaji moznost fyzicky Ozobota obstarat, nebo jim
nemohou z jakéhokoli divodu disponovat, je k dispozici webovy vyukovy editor Shape
Tracer, ve kterém si pomoci programovaciho stylu OzoBlockly mohou své Ozoboty
naprogramovat a simulovat jejich pohyb.

Tento vyukovy editor je aktualné k dispozici ve dvou rizné naro¢nych lekcich.
je navic moznost pouziti cykld. Vyhodou tohoto simulovani je skutecnost, ze neni potieba
zadna znalost ovladani nebo programovani Ozobota a béhem deseti ukolu, které kazda
Z lekei obsahuje, se zaci vSe snadno nauci. Nevyhodou je alespon elementarni znalost
zakladnich anglickych slov, které¢ jsou nezbytné pro pochopeni programového kodu.
Ukoly jsou sefazeny vzestupné podle naroénosti, takze se za¢ina na téch nejjednodussich
a postupné se mirn¢ ztézuji. Jednu z naro¢néjsich tloh lze vidét na obr. 11.[50]

Moznosti je i simulace ve skupinkach po vice zacich, ktefi mezi sebou
spolupracuji a spliiuji zadané ukoly. Nasledné spolu mohou diskutovat o slozeném
blokovém kodu a jeho aspektech, jako je naptiklad vhodnost vyuziti programovych

smycek.
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Obr. 11: Simulace Ozobota v editoru Shape Tracer pomoci OzoBlockly [52]

Pro studenty, ktefi zvladnou vySe zminénou simulaci v editoru Shape Tracer
pomoci kodi OzoBlockly, jsou k dispozici pracovni listy na simulaci pohybti Ozobota.
Tyto pracovni listy jsou ureny pro zacatecniky a stiedné pokrocilé.
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V materidlech se nachazi ivodni informace a jsou zde strucné popsany pouzivané
vyrazy, kliCova slova a zékladni védomosti pro uspéSné zvladnuti danych ukold.
V tvodnich dvou ukolech je tieba piecist a pochopit programovy pseudokod a pomoci
fix1 ¢i jinych zvyraziiovact nasledné vybarvit cestu tak, jak je popsano pomoci piikaza.
Druhy ukol 1ze vidét na obr. 12. Paklize studenti oba ukoly uspésné zvladnou, mohou se
pustit do ukolu tfetiho, jehoz cilem je ze zvyraznéného pohybu robota napsat pseudokod
jeho pohybu. Jedna se tedy o opacné zadani, nez bylo v prvnich dvou tkolech. V tomto
ukolu je dokonce né¢kolik spravnych moznosti, jak jej vyfesit, takze tento pseudokod
formy. V zavéru pracovnich listi jsou vSechny tfi Gilohy vypracovany, coz poslouZzi pro
ptipadnou kontrolu.[53]

Na téchto tikolech si 1ze ukazat mnoho pravidel vhodnych k programovani a naudit
se tak zdkladni principy a uzite¢né funkce, které jsou pro zacinajici programatory
dalezité. Studenti si ziskané znalosti mohou dale prohlubovat a zlepSovat tak své
programatorské dovednosti.
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Obr. 12: Jeden z ukold simulujici pohyb Ozobota [53]
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6 VZDELAVACI KURZY A MATERIALY

V Ceské republice existuje mnoho moznosti vzdélavani pomoci robotickych stavebnic,
a to jak pro déti, tak i pro dospé€lé. Studenti maji moznost navstévovat rizné Skolni
skupiny, volnocasové krouzky nebo si své znalosti prohlubovat v ramci piipravnych
kurzli na rizné soutéze. Dospéli mohou vyuzit nabidek predevsim komer¢nich kurzi,
které jsou Vv tuzemsku nabizeny n¢kolika subjekty — od vysokych skol az po soukromé
Skolitele. Vyhodou téchto kurz je fakt, Ze jsou Casto dostupné i pro Sirokou vefejnost.
V této kapitole je uvedeno a strucné popsano nékolik kurzl, ve kterych jsou pravé
robotické stavebnice hojné vyuzivany. Tento seznam nereflektuje aktudlné nabizené
kurzy vhodné k ptihlaseni, ale poukazuje na riiznorodost a Sirokou $kalu moznosti vyuziti
robotickych stavebnic v kurzech pro déti i dospé€lé a nabizi struény prufez kurzii napiic
celou republikou.

6.1 Kurzy pro pedagogické pracovniky

6.1.1 Kurzy zastfeSované vysokymi Skolami

Na pedagogické fakulté Masarykovy univerzity se vyucCoval kurz Zaklady stavby
a programovani roboti pro ulitele ZS a SS. Jde 0 kurz zaméfeny na praktickou
1 teoretickou ptipravu ucitelii zakladnich a sttednich Skol, sezndmeni se se zakladnimi
obvody robotickych a automatizaCnich systéma vyuzivanych v praxi, jejich ¢innosti,
ozivenim jednoduchych aplikaci 1 naprogramovani tfidictho mikrokontroléru, ktery cely
systém tidi.[56]

Na pedagogické fakulté Masarykovy univerzity vznikly i1 néasledné dva kurzy
uréené pro uéitele 1. a 2. stupné ZS: Zaklady stavby a programovani roboti pro uditele
ZS a Praktické vyuZiti robotické stavebnice ve vyuce p¥irodovédnych pfedméti na
Z8. Tyto kurzy jsou uréeny pro uéitele, ktefi se svymi zaky cht&ji vyuzivat robotické
stavebnice pro zlepseni nazornostii atraktivity vyuky v pfirodovédnych oborech.
V prvnim zminéném kurzu se ucitel nauci zékladim vytvareni jednoduchych aplikaci
prostiednictvim robotického systému a zakladim jejich konstrukce, oziveni, ale také
vytvoteni fidicitho programu pro procesor robotického systému. Ve druhém zminéném
kurzu se ucitel nauci vytvaret jednoduché modely, doplnit je potfebnymi elektronickymi
obvody a tyto modely fidit prostfednictvim robotického systému. Bude tak schopen
vytvaret i své vlastni méfici a fidici systémy potiebné pro vyuku. Nauci se nejen zakladim
jejich tvorby, ale také vytvotit fidici program pro procesor robotického systému.[57]

Z nabidky vzdélavacich kurzl Univerzity Pardubice byly vybrany kurzy pro
pedagogy zakladnich a stiednich §kol. Konkrétné to jsou kurzy Podpora pro praktickou
vyuku M/F/G a Vizualni programovani se zaméfenim na robotiku. Cilem prvniho
zminéného Kurzu je seznamit uclitele s mechatronickymi stavebnicemi, které mohou
vyrazn¢ pomoci pii vyuce napiiklad matematiky a fyziky na zakladnich a stfednich
Skolach. Prace s mechatronickymi stavebnicemi je vhodna pro laboratorni prace,
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demonstraci ve vyuce nebo praktické ¢innosti skupin zakd. Cilem druhého zminéného
kurzu je seznamit ucitele zakladnich Skol s moznostmi zatraktivnéni vyuky pomoci
robotiky. Po seznameni s vyvojovym prostiedim umoznujici vyvoj fidicich aplikaci
pomoci vizudlniho programovani, je pozornost presunuta k vlastni stavbé a oziveni
demonstracnich robott. Jde piedev§im o roboty vyuZzivajici ke své Cinnosti vstupni
informace z raznych senzord, jako jsou ultrazvukovy dalkomér, senzor pro méfeni
intenzity zvuku ¢i osvétleni, rozeznavani barev, stisknuti, otacek a dalSich.[58]

Pedagogicka fakulta JihoGeské univerzity v Ceskych Bud&jovicich porada kurz
Informatika bez po&itate a robotika na 2. stupni ZS, jehoZ prvni &ast $koleni je
vénovana informatice bez pocitae, tedy tématim, v nichZ neni nutné pouzivat pocitac.
Druha ¢ast je zaméfena na postaveni a naprogramovani robota ze stavebnice Lego
Mindstorms.[59]

Fakulta elektrotechnicka CVUT v Praze nabizi Roboticky LEGO seminaf pro
uclitele zakladnich Skol, ktery je zaméfen pfedevSim na praktické pouziti stavebnice
Lego Mindstorms EV3 ve vyuce.[60]

6.1.2 Kurzy nabizené ostatnimi subjekty

Vyukovy portdl veskole.cz nabizi kurz Polytechnické vzdélavani s robotickymi
stavebnicemi. Cilem $koleni je seznameni pedagogli s moznostmi polytechnického
vzdé&lavani, specialng robotiky. Ugastnikiim je poskytnut nezbytny zaklad k tomu, aby
mohli polytechnické vzdélavani piedstavit svym zdkiim a motivovat je k dalsi samostatné
praci. Po absolvovani §koleni ucastnici ziskaji naméty na moznosti vyuziti robotickych
stavebnic, dokazi sestavit zakladni robotické modely a naprogramovat je, ¢imz ziskaji
praktickou zku$enost pro nasledné vyuziti ve vyuce.[61]

Vyukovy portal eduskop.cz nabizi kurz Uvod do $kelni robotiky. Tento kurz
je zejména pro ucitele a lektory vSech pfedmétii na vSech tirovnich vzdélavani, studenty
ucitelstvi a vSechny zajemce onové trendy vevyuce informatiky v Cesku
i v zahrani¢i.[62]

Vyukovy portdl edutime.cz nabizi akreditované seminafe pro vzdélani
pedagogickych pracovnikl. Jeden z nabizenych seminait nese nazev Ozoboti ve vyuce
na zakladni Skole. Obsah kurzu je zaméfen na robota Ozobot, praci s ozokddy,
pochopeni principu programovani bez tabletu ¢i pocitace a ukazky praktického vyuziti
robotickych zafizeni v bézném prostfedi. Dale je v kurzu probirano programovani
a algoritmizace v editoru OzoBlockly. Druhym nabizenym seminafem je Lego
Mindstorm - za¢iname s robotikou. V tomto kurzu je postupné probirana stavebnice
Lego Mindstorms EV3, programovani zakladnich uloh, zapojeni c¢idel a senzord
a moznosti ovladani robotd. Dalsim seminafem je Chytré hracky ve $kole — hravé
programovani. Tento kurz je zaméten na koncept ,,chytrych* hracek, jakozto cestu, ktera
ma piivést zaky k zdjmu o technické védy a pomoci ucitelim s vysvétlenim pojmu jako
technika a programovani. V seminafi se pracuje S programovanim Ozobott
a s praktickymi ukazkami stavebnice Lego Mindstorms. Zavérecna ¢ast workshopu je
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zaméefena na seznameni se s platformou arduino a objasnéni principii programovani
zakladnich desek.[63,64,65]

Portal amosky.cz nabizi akreditované kurzy pro vzdélavani pedagogickych
pracovnikd, konkrétné U¢ime s Ozoboty a Polytechnicka vychova — robotika — vyuka
s Ozoboty.[66]

Krajské vzdélavaci centrum Karlovarského kraje potada pro dalsi vzdélavani
pedagogickych pracovniki kurz Edison robot — zaklady programovani, jehoz hlavni
naplni je programovani robota Edison, ktery je navrzen jako kompletni zdroj pro vyuku
programovani a robotiky.[67]

6.2 Kurzy pro zZaky a studenty

Vzdélavaci centrum Turnov nabizi ¢tyii programy:
Hrava robotika pro nejmensi: tento program je vhodny zejména pro zaky 1. az 3.
roéniku ZS a seznami G¢astniky se zakladnimi principy programovéni roboti sestavenych
ze specialni vzdelavaci edice robotické stavebnice LEGO, kterd je urCena pravé pro
predskolni déti a zaky 1. stupné ZS. Ugastnici si ve vicelennych pracovnich tymech
nejdiive sestavi samotnou mechanickou ¢ast robota, vybavi ho potfebnymi servomotory
a ¢idly, v§e propoji s fidicim mikropocitacem, ktery nakonec naprogramuji tak, aby robot
vykonaval zadané ukoly.[68]
Robotika pro zacate¢niky: tento program je vhodny zejména pro zaky 4. az 9. ro¢niku
7S a seznami ucastniky se zakladnimi principy programovani robotd. Uéastnici kurzu
poznaji, co obndsi robotika po strdnce mechanické, elektrické 1 programatorskeé.
Porozumi zékladnim principtim fizeni automatizovanych stroji a odhali moznosti, které
robotiim davaji €idla riznych fyzikalnich veli¢in a jak lze signaly z téchto ¢idel vyuzit
k vytvofeni autonomniho systému.[69]
Robotika pro mirné pokrocilé: tento program navazuje na Robotiku pro zacate¢niky, je
vhodny zejména pro zéky 2. stupné ZS. Ugastnici prohlubuji znalosti zakladnich principti
programovani pii redlném programovani robotii. Ve viceclennych pracovnich tymech
sestavi mechanickou ¢ast robota a naprogramuji jej tak, aby robot vykonaval zadané
ukoly a pracoval autonomng.[70]
Robotika pro pokro&ilé: program nabizi pokra¢ovani studentim SS, ktefi absolvovali
programy Robotika pro zaate¢niky a Robotika pro pokrogilé. Ugastnici dale prohlubuji
znalosti principi programovani pii redlném programovani robota VEX EDR, nauci se
programovat v jazyce Python a v prostiedi Robot Mesh.[71]

Technicka univerzita v Liberci nabizi celoro¢ni technické kurzy, které jsou uréeny
zejména zakiim z 1. stupné ZS a zaktim z niz§ich roéniki 2. stupné ZS.
V kurzu Kurz Robotika s LEGO Mindstorms pro 3. aZ 5. tiidu ZS Zaci pracuji
ve dvojicich a béhem kurzu ziskaji znalosti a dovednosti, které jsou diilezité pro vzbuzeni
zajmu o robotiku a programovani. Kurz Programovani LEGO roboti pro 5. az 7. tfidu
ZS je zaméten na praktické zvladnuti stavby a programovani lego roboti. Zaci se seznami
S prosttedim LabVIEW, ve kterém robota programuji, poznaji vSechny jeho senzory

47



2020 Vysoké udeni technické v Brné, FSI, Ustav automatizace a informatiky

a nauci se je vyuzivat pro jeho fizeni. Dalsi rozvoj stavby a programovani robotl je
umoznén v kurzech Pokracovaci kurz Programovani LEGO roboti EXCELENCE |
pro 6. az 8. tiidu ZS, Pokra¢ovaci kurz Programovani LEGO robotit EXCELENCE
Il pro 7. aZz 9. tfidu ZS a Pokradovaci kurz Programovini LEGO roboti
EXCELENCE 111 pro 7. téidu ZS aZ 2. roénik SS. V t&chto kurzech je kladen diiraz
ze ziskanych dat, programovani redlnych systému, fizeni jednoduchych méticich zatizeni
apod.[72]

Vyukovy portal Talnet.cz nabizi kurz ASURO kurz zakladni robotiky
Ugastnici kurzu si od zékladu sestavi pojizdného robota. V nékolika lekcich jim je
vysvétleno, jak funguji jednotlivé senzory, jak se zpracovavaji data a jak lze robota
naprogramovat.[73]

Centrum Robig ma v nabidce 4 kurzy zamétené na robotické stavebnice, mezi
které patii napiiklad kurz Robi¢ky, ktery je zaméfen na rozvijeni spoleéenskych navykt
a tvlrcich dovednosti. Déti se seznamuji se zéklady programovani. Dal§im kurzem je
Automatika, jehoz hlavni naplni je pokro¢ila konstrukce mobilniho robota. Studenti si
vyzkousi zéklady péjeni, techniky obvodi, vyroby plosnych spojl a sezndmi se s funkci
motorl a senzorl. Poslednim nabizenym kurzem je Roboskola, ktery slouzi jako zaklad
pro rozvoj v oblasti informac¢nich technologii.[74,75,76]

Soucasti Spravy informacnich technologii mésta Plzné je i Centrum robotiky,
které nabizi mnoho krouzki zaméfenych na podporu zdjma déti o polytechnické
a prirodovédné vzd€lani. Mezi nabizené krouzky patii napiiklad Robotika hravé,
ve kterém se UCastnici seznami se zdklady robotiky a blokového programovani
a prostfednictvim hry a robotl rozviji algoritmické mysleni, kreativitu, prostorovou
predstavivost a logické uvazovani. Dal$im znabizenych kurzi je Robotika
a programovani, ktery je zaméfen na praci se stavebnicovymi systémy Lego
Mindstorms, Makeblock a programovacim jazykem Scratch. V krouzku Inteligentni
Lego roboti se ucastnici seznamuji a pracuji Se stavebnici Lego Mindstorms EV3.
V krouzku Stavba a programovani roboti se zaci uci, jakym zplsobem se robot
pohybuje, rozhoduje a jak mu lze zadavat piikazy. Krouzek Robotika pro dévcata je
urc¢en vSem divkam. Ty se sezndmi s roboty Ozobot a postavi a rozpohybuji si robotické
modely z riznych stavebnic. Pro zaateCniky i pokrocilé je uréen krouzek Lego
Mindstorms a dalsi robotické stavebnice, ve kterém se ucastnici sezndmi a prohloubi
sv€  programovaci  znalosti mimo jiné s prostiedim  stavebnice Lego
Mindstorms.[77,78,79,80,81,82]

Studenti ze Zapadoceské univerzity poradaji kurzy robotiky WeDo KIDS, WeDo,
WeDo 2 a EV3 SPACE ve kterych se studenti seznami se robotikou, funkcemi
ozubenych kol, principem pifevodovky, senzorii pohybu a mnoho dalS§imi informacemi
potiebnymi pro navrhovani mechanickych modeli. Ve dvou poslednich ze zminénych
kurza si studenti zkusi postavit i vlastniho autonomniho robota.[83]
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Fakulta elektrotechniky a informatiky na Vysoké Skole banské — Technické
univerzité v Ostravé poiada krouzky zaméfeni mimo jiné i na robotické stavebnice. Mezi
robotické stavebnice vyuzivané v téchto kurzech lze zafadit Ozobot, Lego Mindstorms
EV3, Boffin, Voltik I, voltik II a Voltik III. Studenti se na téchto robotickych hrackach
nau¢i zaklady sestaveni pohyblivych komponent, principi technickych zatizeni
a funkénosti a pochopi zaklady mechaniky, elektroniky a fizeni.[84]

6.3 Vyukové materialy

Existuje mnoho materialti vhodnych k vyuce robotickych stavebnic. V této kapitole jsou
stru¢né uvedeny pouze nékteré z nich. Vétsina vyrobct vydava ke stavebnicim vlastni
podptrné materialy obsahujici navody, ukoly, doporuceni a dalsi uzite¢né informace.

Metodicka doporuceni z oblasti programovani jsou pravidelné publikovana na
Metodickém portalu Narodniho pedagogického institutu Ceské republiky. Na tomto
portalu je k dispozici mnoho riznych c¢lanki ohledné programovani robotickych
stavebnic i navodt a doporuceni tykajicich se zapojeni téchto stavebnic do vyuky.[85]

Zaméstnanci a studenti Zapadoceské univerzity v Plzni vydali pomérné struény
informaéni web ke stavebnici Lego Mindstorms NXT. Na tomto webu je k dispozici popis
jednotlivych ¢asti, tlohy k sestaveni a programovani robota a dals$i uzite¢né
informace.[86]

Na pedagogické fakult¢ Univerzity Karlovy v Praze byly vydany studijni
materialy Edukacéni robotika. Tyto materidly jsou urCeny studentim pedagogickych
fakult a ucitelim zékladnich a stfednich skol, ktefi hodlaji pti vzdélavani zakt a studentti
na svych Skolach vyuzit robotickych sad. Jak jiz z nazvu napovida, jedna se o materialy
obsahujici informace o robotice, robotizaci, fizeni procest, zakladnim piehledu edukaéni
robotiky a robotickych sadach Lego Mindstorms NXT.[87]

Z naSich cCasopistt pravidelné¢ uvetejiiuje ve své konstrukéni ¢asti tadu
konstrukénich 1 metodickych navodd casopis Amatérské radio. DalSim vhodnym
zdrojem informaci je 1 Casopis Automa.

V oblasti metodiky vyuzivani robotickych stavebnic se neustdle objevuji noveé
pohledy. Jako piiklad je v ptiloze (Pfiloha 1) uveden abstrakt ptispévku, ktery bude
po dohodg¢ s redaktorem Amatérského radia uvefejnén v druhé poloviné tohoto roku, jako
doporuceni, na co by neméli vedouci krouzki pfi své ¢innosti zapominat.
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7 ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo sestavit seznam nabizenych robotickych stavebnic,
provedeni komparativni analyzy vybranych stavebnic a navrzeni a doporu¢eni vhodného
zpusobu vyuziti robotickych stavebnic pro ziskani zajemcti o studium robotiky.

V prvni kapitole je vysvétleno, pro¢ je potieba zdky a studenty vzdélavat
Vv technicky zaméfenych oblastech, jako je praveé robotizace, v jakych oborech se mohou
takto vzde€lani studenti uplatnit a aktualni pohled na robotizaci v kontextu Primyslu 4.0.
Déle je v praci stru¢né popsano celkem deset dostupnych programovatelnych robotickych
stavebnic, z toho pét vhodnych pro mladsi zaky a pét pro starsi zaky. Z téchto deseti
stavebnic byly vybrany dv¢, aktuadlné nejpopuldrnéjsi na c¢eském trhu, a ty popsany
detailngji. Tyto dvé stavebnice byly podrobeny vicekriteridlni analyze, ktera byla
nasledné vyhodnocena. V piedposledni kapitole je pifedstavena moznost, jak lze
experimentovat s Ozobotem bez jeho fyzického drzeni, coz umoziuje, aby se Zaci
sezndmili s problematikou modelovani a simulace. To je pak vyznamné pro pochopeni
zakladnich principti digitalizované vyroby Prumyslu 4.0 a virtualizace digitalnich
dvojéat. Posledni kapitola je zaméfena na struény pichled kurzti vyucované v Ceské
republice, které ke své vyuce vyuzivaji robotické stavebnice. Ve vétsiné kurzd jsou
vyuzivany stavebnice Ozobot a Lego Mindstorms. Pravé tyto stavebnice jsem v praci
popsal detailnéji a podrobil analyze.

Z uvedeného piehledu vyplyva, ze vyuka o robotech je na zékladnich a stfednich
Skolach dostatecné metodicky zajiSténa. Tyto materiadly jsou obsahlé a kvalitni. Proto
jsem se ve své praci zaméfil na prezentaci téchto materiald, které doporucuji k pozornosti
ucitel a vedoucich robotickych krouzkt, aniz bych explicitn€ rozebiral postup pii vyuce
0 robotech. Zajemci se mohou opfit i o pomoc vysokych $kol, které maji robotické
laboratofe. Napiiklad Ustav automatizace a informatiky na Fakulté strojniho inzenyrstvi
VUT v Brné jiz druhym rokem realizuje exkurze do robotické laboratoie pro pfiméstské
letni tabory v ramci hnuti ,,Véda nas bavi“. Na zavér jsem doplnil pfilohu, ktera
upozoriiuje na nutnost seznamit zaky Skol a ¢leny robotickych krouzka i se SirSimi
souvislostmi o robotech a o robotizaci.

V praci jsem vyuzil 1 osobnich zkuSenosti, kdy jsem béhem stfedni Skoly
navstévoval kurz zaméfeny pravé na stavbu a programovani robotd ze stavebnice Lego
Mindstorms NXT a ti¢astnil se Robosoutéze na CVUT v Praze.

Domnivam se, ze soucasny sortiment robotickych stavebnic vyznamné ptispéje
ke zvyseni kvality jak klasické prezencni vyuky, tak 1 mimoSkolni vyuky v rGznych
technickych, zejména robotickych krouZzcich.
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11 PRILOHY

Piiloha 1: Na co také v krouzcich robotiky nezapomenout

Technické znalosti a dovednosti, které ¢lenové krouzku ziskavaji pfi sestavovani robott,
jsou velmi potiebné.
Ale je potieba si uvédomit, ze krome uzitecné a uslechtilé zabavy — traveni volného casu,
krouzek predstavuje i formu mimoskolniho vzdélavani.
Protoze se jednd technicky krouzek, jde vprvni fadé o znalosti technické
(mikroelektronika, mikropocitacové systémy, robotické systémy).
Vyhoda krouzku je, Ze motivovani ¢lenové (co si sam ulozis, 1épe se ti zvlada) ziskavaji
znalosti hrou kolektivni prostiedi stejné ,,naladénych* lidi.
Ale je jim potfeba fici i néco jiného!
1)Nezapomenout na §ir§i souvislosti (napt. divadelni hra K. Capka RUR, GOLEM
z Jiraskovych povésti, Jaké vlastnosti by soucasny robot mél mit atd.)
2)Vést Cleny krouzku cilenou vychovou k bezpecnosti jednak vlastni, mozné trazy pfi
vyrobé robott, jednak pfi pouzivani robotli (mobilni robotické systémy, drony)
3)Dbat na spravny metodicky postup pii konstrukénim navrhu robott. Konstruovat a néco
tvorit se da nahodile nebo metodicky. Oboji vede k tspéchu. Ale ,,nahodily* postup vede
k fuSerstvi!!! Je potieba vést ¢leny krouzku:
Sepsat si cile — co se chce zkonstruovat! (véetné grafické skici)
Ujasnili si nejen co, ale také PROC zrovna to a ne néco jiného.
Jaky bude ptinos toho, co ud¢laji (aby nevyplytvali usili, ¢as i penize na
nesmysly!!!)
Promyslet si postup, jak to budou sestavovat véetné ¢asového planu!
Naplanovat si co potiebuji za soucastky material a naradi!
Pracovat v tymu (sestavit si tym, rozd¢lit si role v tymu, spravné komunikovat,
ohleduplné se k sob¢ chovat)
Vést ke vnimani pojmu ,,kvalita* a také k vnimani vztahu Naklady-ptinosy*
4)Uc¢it ¢leny krouzku schopnosti, jak prezentovat svoje vysledky a vysledky krouzku a
vSimat si, co naopak mohou od jinych ziskat.
5)Vést €leny krouzku k soustavnému samostatnému vzdelavani (knizky, Casopisy atd.) a
Vyuzivani Skolnich znalosti!

To jsou cesty, kterym dojdou k profesionalité!!! S tim souvisi vysvétleni pojmi:
Profesionalita, amatérstvi, rutinérstvi, fuserstvi, laickost!

Poukazovat na to, jak mohou znalosti a dovednosti ziskané v krouzku vyuzit v budoucim
zivote, v nasledujici Skolni dochézce a nakonec v zaméstnani.

V kontextu téchto souvislosti nezapomenout vzpomenout a vysvétlovat takové pojmy
jako: kybernetika, tvlir¢i kreativni, projektové fizeni, systémovy pfistup, uméla
inteligence, Informacni bezpecnost, Industry 4.0 atd.

B. Lacko
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