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U&ebnice LEGO robotiky, vyvijend na katedie vypocetni a didaktické techniky FPE zZCU
v Plzni, ma slouZit primarné pro studenty druhého stupné zakladnich skol, konkrétné 7. az
9. tfidy a jejich ucitele. Cilova skupina se ma za pomoci této ucebnice a jejich komponent
naucit pracovat s robotickou stavebnici LEGO Mindstorms Education EV3, osvojit si
zakladni programovaci dovednosti na sérii nékolika aktivit a pomoci nich si rozsifit logické

a informatické mysleni.

Hlavnim cilem této prace je navrhnout a vytvofit vhodné komponenty pro realizaci aktivit
ze zminéné ucebnice LEGO robotiky. Diky zhotovenym komponentiim se cilova skupina
ma dozvédét, jak z vytvorenych ndvodl sestrojit konstrukce univerzalnich robotd, které
studenti mUZou vidét z motivacnich fotografii nebo virtualnich modelG. Dale pak zjistuje,
jak si z ilustracnich videi udélat predstavu, jak konstrukce robota ma v konkrétni aktivité
fungovat, a dle této predstavy naprogramovat k jeho ukonu. DlleZitym cilem téchto
komponent je usnadnéni pouziti a zvySeni nazornosti ucebnice, zaroven tato bakalarska
prace ma slouZit jako pfipadny ndvod na tvorbu virtudlnich modeld, jejich ndvodd,

motivacnich fotografii a ilustracnich videi.

Uvodni ¢ast prvni kapitoly této bakalarské prace se vénuje vyvoji konstrukce univerzélniho
robotického vozitka. Kapitola pojednava o tvorbé univerzalniho robotického vozitka, jeho
pohonu, stabilité a moZnostech rozsifeni konstrukce vozitka pro realizaci dalSich
pokrocilych aktivit. Druhd cast kapitoly je vénovdna konstrukci zakladni automatické
zavory a jeji nadstavbam. Zavér kapitoly je vénovan zkusenostem z pilotniho testovani
konstrukci na vybranych zakladnich Skoldch a moZnosti dalSiho zlepSeni konstrukce

zakladniho vozitka.

Druha kapitola je pfiruckou pro tvorbu navrh( virtudlnich modell z prvni kapitoly. Je
mozno se v ni dozvédét o programech a mozné tvorbé virtudlnich model(l. Druha ¢ast
kapitoly poskytuje voditko pro vytvareni ndvod( konstrukci pro sestaveni vytvorenych

virtualnich modeld.

Treti kapitola této prace je rozdélena do dvou ¢asti. V prvni ¢asti je problematika tvorby a
editace motivacnich fotografii konstrukci a pfidavnych komponent a vytvoreni idedlni

scény pro detailni foceni za vyuZiti profesionalnich pomucek pro fotografovani. V druhé
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Casti kapitoly se pak nachazi podkapitola, ktera slouzi jako prirucka k pouzivani nastroja

k Upravé fotografii ve fotografickém editoru Zoner Photo Studio X.

V posledni kapitole je vyfeSena problematika s natacenim ilustracnich videi ukolU, které
byly detailné vybrany pro svoji dllezitost tak, aby videa pomohla cilové skupiné. V prvni
pasazi kapitoly se pak nachdazi konkrétni vybér aktivit. V druhé pasazi je reSena
problematika pfipravy prostiedi na nataceni a vyuzité pomucky pro ni. V posledni ¢asti
kapitoly se pojednava o celkové Upravé ilustracnich videi, které jsou provadény v

programu Blackmagic DaVinci Resolve 16.
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Pro realizaci komponent v podobé konstrukce robotl je nejdllezitéjsi projit celou
ucebnici LEGO robotiky a na zakladé toho zjistit vSechny dUlezité pozadavky, které jsou na
roboty kladeny (1). Na zakladé téchto pozadavkl je dale nutné sestrojit konstrukce tak,
aby kazdad splnila potfebnou aktivitu. VSechny poZadavky se podafilo vnofit do
nasledujicich tfi konstrukci a to konkrétné do univerzalniho robotického vozitka, mixéru a

automatické zavory.

Nazev aktivity Pozadavky na robota Potfebné
komponenty
Oziveni robota Snadna konstrukce, pohyblivost, |2x velky interaktivni
polomér otaceni servomotor

s integrovanym
rotacnim senzorem
vsesmeérové kolecko

Robot ve mésté Sitka, vy$ka, pohyblivost, 2x velky interaktivni
polomér zataceni servomotor

s integrovanym
rotacnim senzorem
vSesmeérové kolecko

Zavora Pristupny nabijeci konektor, Dotykovy senzor,
volny pohyb pro rameno zavory |rotacni motor

Automatickd zavora Pfipojeni ultrazvukového senzoru |Zakladni zavora,
po rameno zavory ultrazvukovy senzor
Mytnd brana Ptipojeni svételného senzoru Automaticka zavora,

svételny senzor

Detekce prekazky - tempomat | Pfipojeni ultrazvukového senzoru | Univerzalni vozitko,

na stred predni ¢asti robota ultrazvukovy senzor
Inteligentni robot Pfipojeni svételného senzoru k Univerzalni vozitko,
povrchu zemé na predni ¢ast svételny senzor
robota
Parkovaci asistent Pfipojeni ultrazvukového senzoru | Zakladni vozitko,
libovolné na pravy bok robota ultrazvukovy senzor

Tabulka 1: Seznam ukolii a jejich pozadavky na univerzalni robotické vozitko z ucebnice
LEGO robotiky vytvarené na Katedie vypocetni a didaktické techniky.

V aktivité ,ozZiveni robota” je pro cilovou skupinu dllezité, aby poprvé naprogramovala

robota tak, aby se nejdfive rozjel a v dalSim kroku se otocil o 90° a nésledné jel rovné.
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Je tedy potreba, aby robot mél idealni podvozek tak, aby doslo k plnému otoceni. Dulezité

je, aby konstrukce robota nebyla slozita a sestrojeni netrvalo dlouho.

Aktivita ,robot ve mésté” je nadstavbou predchoziho ukolu. Hlavnim cilem této aktivity je
dostat se na planku mésta z jednoho bodu do bodu druhého tak, aby robotické vozitko
jelo po silnici. Na sérii téchto cest je dllezité, aby dochdazelo ke spravnému otaceni.
Potfebnym poZadavkem na robota je také jeho Sitka a délka, nebot na planku mésta je

zakreslena silni¢ni komunikace, po které by se mélo robotické vozitko pohybovat.

V kapitole se zavorou je cilem, aby po stisku dotykového senzoru doslo k zvednuti ramene
zavory, kterd se po nastaveném case opét spusti zpatky. Je zapotrebi postavit novou
konstrukci tak, abychom z vozitka odebrali pouze logickou kostku EV3, u které by byla
moznost pfipojeni napajeciho kabelu. V konstrukci zavory je zapotrebi také ramena, které

vyZaduje volnost otaceni. Dbat se zde musi i na mozné pfipojeni dalSich senzoru.

Kapitola ucebnice s ndzvem ,,automatickd zavora“ v sobé skryva dvé aktivity. Prvni z nich
je automatickd zavora, kterd je nadstavbou prededlé zavory. Ukolem této aktivity je
pridani ultrazvukového senzoru tak, aby dokazal snimat prekazky. To je dulezZité v
momentu, kdyby pod ramenem zavory uvizl néjaky robot. Tim by nedoslo k havarii po
spusténi zavory doll. Mytnd brana je druhou aktivitou, zde je hlavnim cilem pfipojit
svételny senzor, aby se po predloZeni jedné z barevnych karet rameno brany zvedlo

nahoru.

Detekce prekdazky alias tempomat je navazujici aktivita na univerzalni vozitko. Za pomoci
pfipojeného ultrazvukového senzoru ma robot za Ukol rozpoznat prekazku a zastavit pred
ni. Pokud dojde k tomu, Ze je prekazka v pohybu, vozitko ptizplsobi rychlost tak, aby do

prekazky nenabouralo a jelo konstantni rychlosti.

Inteligentni robot je aktivita, béhem které univerzalni vozitko za pomoci pfipojeného
svételného senzoru celem k zemi provadi pohyb po ¢erné ¢are. U parkovaciho asistenta
ma napodobit podélné parkovani. Tohoto cile dosdhneme tim, Ze pfipojime na pravy bok

ultrazvukovy senzor.
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1.1  UNIVERZALNI ROBOTICKE VOZITKO

Nejvice se vyskytujici konstrukci v aktivitdch v uéebnici bylo univerzalniho robotického
vozitko. Proto prvnim uUkolem bylo navrhnout a sestrojit vhodnou konstrukci ze zakladni
stavebnice LEGO Mindstorms Education EV3. Robotické vozitko musi mit jednoduchou
konstrukci, tim ji bude moZno snadno sestrojit a tim umozni studentlim prostor pro

testovani rlznych pridanych senzora.

Jednim z pozadavk( na univerzalniho robotické vozitko je mimo jednoduché konstrukce
také pevnost, plynuly pohyb, lehka ovladatelnost, Uhel otacivosti a v neposledni Fadé také
nesmi dojit k Zadné destrukci materialu. ProtoZze konstrukce robotického vozitka je vyuzita
na rdznych mistech ucebnice, kdy mezi jednotlivymi kapitolami jsou sestavovany i jiné
modely, bylo potfeba vytvofit konstrukci, ktera vyuZivd co nejméné komponent
stavebnice, které jsou potreba pro tvorbu ostatnich modeld. V nejlepsim pripadé by mélo
jit sestavit jak univerzalni robotické vozitko, tak i zbyvajici modely bez potieby rozebirani
jakékoliv ze sestavenych konstrukci. Tim, Ze je univerzalni vozitko nejvice zastoupené, se
klade také dlraz na jeho moiné rozsifeni o senzory a velkou kompatibilitu v moZnosti

pfipojeni tak, aby student mél moznost tyto senzory s vozitkem testovat.

Pti vytvareni findlni verze univerzalniho robotického vozitka je potifeba dbat i na rozméry
vozitka, zejména na Sirku a délku. Rozméry vozitka jsou zejména podstatné pii pohybu
robotického vozitka v mapé mésta a pfi ukolu s automatickym parkovanim robotického
vozitka. VySka robota ma pro zménu vyznamny vliv na stabilitu vozitka, tu vyuZijeme pfi
vétsiné aktivit, kde se vozitko musi pohybovat po plose, a obzvlast pak pti otaceni &i
zastavovani pohybu.

Hlavnimi pozadavky na univerzalni robotické vozitko tedy byly mobilita, plynulost pohybu

ve vSech smérech a mira otacivosti. Dale rozméry (Sifka, délka a vyska) a v neposledni

radé snadna konstrukce na sestrojeni a kompatibilita v pridavani senzora.

Inspiraci pro samotnou tvorbu konstrukce modelu univerzdlniho robotického vozitka

poslouzily knihy zabyvajici se celkovou problematikou LEGO Mindstorms EV3 (2) (3).
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1.1.1 POHON KOL

DuleZitym faktorem bylo sestaveni spravného podvozku a pohonu celého robotického
vozitka. Bylo mozné sestaveni hned nékolika konstrukci podvozku. Cela konstrukce navic
musela byt sestavena tak, aby Slo kola jednoduse odjimat, a upravit robotické vozitko co
nejsnaze tak, aby jeho pohyb byl umoznén na tlaceni ruky a nedochazelo k poniceni

servermotoru. Tento poZadavek je kladen u ukold s automatickou zavorou.

Prvni moznosti bylo sestaveni pasového vozitka. Tato eventualita se jevi velmi dobre pro
pfekonavani riznych prekazek, je tedy vozitko dobré v pohybu na koberci, u rovného
povrchu dochazi k prokluzovani jednotlivych lopatek pasu. Tento problém se da vyresit za
pomoci rozsifené stavebnice, kde se do pasi pripoji gumové podlozky. Vozitko se tak
stava na hladkém povrchu pohyblivéjsi. Jeho nevyhodou je také Spatny toéivy moment, to
by mohlo zpUsobovat problémy napfiklad pfi jizdé po Cerné care. Kvuli problémim s
tocivym momentem a prokluzovani na hladkém povrchu se tak pasovy pohon nejevi jako

spravny, a proto se od této technologie pro univerzalni robotické vozitko upousti.

Dalsi z moznosti pohonu kol je moZnost postaveni ¢tyikolového vozitka. Zde dochazi k
problému sloZitéjsi konstrukce, nebot ve stavebnici LEGO Mindstorms Education EV3 se
nachazeji pouze dva interaktivni servermotory, coZ znamena sestaveni na predni nebo
zadni napravu kol. Nahon na zadni par kol se nejevi od prvniho sestaveni nikterak dobfe,
nebot po sestaveni se robot nepohybuje idedlné. Dlvodem muze byt naptiklad nerovnost
na plose, kdy predni mensi kolecka mohou vychylit robotické vozitko z jeho spravné
trajektorie. Pri rychlejSim otaceni ma robotické vozitko tendence ztracet pfilnavost kol k
povrchu. Jeho konstrukce je pak také velmi sloZita na sestrojeni. U pohonu na predni kola
je oproti zadnimu nahonu znatelné lepsi pohyblivost a rychlost. Otacivost vozitka se také
jevi lépe, bohuzel i zde dochazi k obcasnym smykim. Také v tomto pfipadé neni

konstrukce pro studenty lehka. Idealnim vozitkem by pak mohl byt pohon na vSechna

kola, tato konstrukce vSak neni ve stavebnici LEGO Mindstorms Education EV3 mozna.

Posledni moznosti sestrojeni podvozku je tak sestrojeni takzvané trikolky. Tato konstrukce
se da sestrojit za pomoci vicesmérového kola. Prvni variantou byla tfikolka s nahonem na
zadni kola, zde vsak pfi jizdé na nerovnosti terénu muze dojit k vychyleni z trajektorie
jizdy. Tento problém by mohl nastat napfriklad pfi pohybu po ¢erné ¢are nebo po pohybu

po planku mésta. Zménou podvozku na pohon na predni kola tento problém mizi.



1 KONSTRUKCE ROBOTU

Podobnou konstrukci mulzeme vidét v knize ,The Art Of Lego Mindstorms Ev3
Programming” (4) nebo ,Learning LEGO Mindstorms EV3“ (5). Pohyblivost i rotacni
idedlné dopliiuje pohon na predni kola. BEhem nerovnosti povrchu pak vychyleni zadniho
kolecka nenese zadné velké ndasledky na samotnou jizdu. Pfi plnéni vSech ukoll tak

vozitko déla vSe spravné, a proto je tato konstrukce prezentovana jako finalni.

1.1.2 STABILITA ROBOTICKEHO VOZITKA

Pod stabilitou vozitka si musime predstavit moznosti, pfi kterych se robotické vozitko
prevazi. Dllezité je zde dbat na tézisté, které zavisi na Sifce a vysce celého robotického
vozitka. Sitka vozitka je dana rozpétim kola na kazdé strané. U robotického vozitka, které
by bylo postaveno na uzsSim rozpéti kol, hrozi nestabilita pti zataceni a popfipadé
nasledné prevazeni vozitka na bok. Naopak roboticka vozitka se SirSim rozpétim kol ma
plose. Proto findlni verze naseho vozitka je stavéna na Sitku servomotor( a inteligentni

kostka EV3 je nasledné umisténa nad servomotor. Timto umisténim docilime idealni Sirky

vozitka.

Druhy faktorem je vyska robotického vozitka a umisténi inteligentni kostky EV3. Samotné
umisténi inteligentni kostky EV3 jde resit nékolika zpUsoby. Jednim zplsobem je posazeni
kostky v naklonéném sméru pod uhlem 45°. Toto usazeni je vSak velmi komplikované a
robotické vozitko je pak pfilis vysoké. Problémem je pak také slabé naklanéni pti zastaveni
vozitka, ¢i jeho preklopeni. Je tedy duleZité, aby vozitko nebylo moc vysoké a k tomuto

problému nedochézelo.

Dalsi moznosti je usazeni inteligentni kostky EV3 do horizontalni polohy. Zde pak jsou dvé
moznosti. Usmérnéni podle displeje, a to bud po sméru, nebo proti sméru pohybu.
Posazeni inteligentni kostky po sméru jizdy ma velkou vyhodu v tom, Ze student béhem
testovani senzorl muZe bez problému sledovat ziskand data na displeji, aniz by néjak vadil

nékterému ze senzord.

PFfi stavbé univerzalniho robotického vozitka jsem konec pro dobrou stabilitu zvolil

umisténi inteligentni kostky EV3 v horizontadlnim sméru s displejem po sméru jizdy vpred.
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Dulezité pak bylo kostku Sikovné usadit tak, aby tézisté vozitka bylo nize a nedochazelo

tak k nadzvedavani smérového kolecka u vozitka.

1.1.3 KOMPONENTY PRO UNIVERZALNI ROBOTICKE VOZITKO

Nyni kdyz uz je zakladni robotické vozitko navrzené i sestrojené je potfeba navrhnout a
sestrojit i pomocné komponenty pro senzory tak, aby nase robotické vozitko mohlo plnit
fadu Ukol( z u¢ebnice LEGO robotiky, které mizeme vidét v tabulce 1.

Jizda po care

Jednad se o ukol, ktery je nadstavbou Ukolu , Robot ve mésté”, ve kterém si Zaci vyzkouseli
zakladni a prvni préci s vozitkem. Pod timto Ukolem si mizZeme predstavit mapu, kterd je
tvorena Cernou carou. Podle této ¢ary se pak robotické vozitko méa pohybovat. K tomuto
ukolu je tedy nutné vyuZit svételny senzor, ktery sleduje ¢ernou barvu a barvu okoli, v
nasem pripadé je tim bild barva. Senzor tedy zaznamenava, kdy je na ¢are, a pokud na ni
neni, snazi se na ni zpatky dostat tak, Ze se jeden z motor( zastavi. Senzor je dllezité
umistit pred kola a blizko u povrchu. Kdyby senzor byl napfiklad ve vyssich polohach,
dochazelo by k rozptylu, kvali kterému by posléze senzor detekoval Spatné barvy. To by
rozptylem by mohlo také dojit k ¢astenému zaznamendni ¢ary v misté, kdy naptiklad pfi
umisténi nize by senzor uZ cernou barvu nezaznamenal. Dlsledkem toho by byla

nepresna jizda.

U tohoto ukolu je dulezité, aby si zak také uvédomil, Ze r(izné umisténi senzoru znamena
odlisny pohyb vozitka po ¢are. Bylo tedy dllezité sestrojit takovou komponentu, ktera
umozni studentlm testovat tuto problematiku. Vznika tedy komponenta, kterd je pomoci
nejdelSich dvou tycek na jedné strané ukoncena (Axle with stop), tyto tycky budou
usazeny mezi kola. Umisténi mezi kola a délka tycek slouZi vybéru vzdalenosti senzoru od
pohonu kol. Na konci tyCek se pak nachazi systém, ktery pomaha senzorem pohybovat do
vysky (viz obrazek 1). Student by mél pfijit na to, Ze pro lepsi a pfesnéjsi jizdu vozitka musi

byt senzor blize ke kolim a vyskové blize k ¢are.



1 KONSTRUKCE ROBOTU

Obrazek 1: Robotické vozitko — pohyb po
care (Zdroj: Vlastni)

Detekce pirekazky

V ukolu s detekci prekdzky ma robotické vozitko rozpoznat vzdalenou prekazku a posléze
se dle toho zachovat. V prvni fadé musi robotické vozitko pred prekazkou zastavit. V
nastavbé pak musi vozitko i couvat. Pro plnéni ukoll je zapotrebi vyuZit ultrazvukovy
senzor. Nejlepsi umisténi senzoru je k povrchu pted kola robotického vozitka. Senzor by

pak detekoval vSechny prekazky u povrchu a nedochazelo by tak k zddnym problémm.

V nasem pfipadé vSak bohuzel musime ultrazvukovy senzor umistit vy$ nad povrch, az k
béhem jizdy po cerné ¢are mlze navic detekovat prekdzky, a na zakladé toho vybrat
volnou cestu. BohuZel pravé kvali umisténi svételného senzoru uz neni misto i na
ultrazvukovy senzor. Zde muze dochazet k problému s detekci mensich prekazek, které

nejsou dostatecné vysoké. Vozitko se senzorem tak detekuje spiSe tyto prekdzky na dalku.

Studenti u této komponenty mohou znovu volit vzdalenost senzoru od inteligentni kostky
EV3 a také Sifku umisténi. Pro uchopeni senzoru je potifeba dvou zahnutych soucastek,
které se nesou ndazev ,double angular beam” a ty¢ky ,Axle 12 — module”. Béhem tohoto
ukolu ma student pfijit na to, Ze umisténi senzoru by mélo byt dale od inteligentni kostky

EV3.
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Obrazek 2: Roboticke vozitko — detekce
prekazky(Zdroj: Viastni)

Parkovaci asistent

Tento Ukol je nadstavbou prace s ultrazvukovym senzorem. Béhem ukolu by pak vozitko
mélo najit volné misto a nasledné detekovat dostatecnou mezeru pro zaparkovani
robotického vozitka. Student si na tomto Ukolu ma objasnit, jak takovy asistent funguje.
DuleZité je pak tedy umistit ultrazvukovy senzor na bok vozitka a nejlépe do zadni ¢asti

tak, aby vozitko mohlo méfrit velikost mezery.

Redeni konstrukce komponenty této problematiky je pak leh&i neZ samotné
programovani. Studentovi postadi pfipevnit na okraje inteligentni kostky EV3 pouze
pomocné listy ,Beam 13-module” na kterych je posléze pomoci dvou ,cross block(“ a
tyCinky ,,Axle 3-module” pfipevnén ultrazvukovy senzor. Studenti béhem tohoto ukolu
mohou posouvat senzorem po celé Sitce listy. Ucelem je zjistit, Ze nejlepsi umisténi

senzoru je na zadni ¢asti robotického vozitka (viz obrazek 3).
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Obrazek 3: Robotické vozitko — parkovact asistent
(Zdroj: Vlastni)

1.1.4 VYVOJ UNIVERZALNIHO ROBOTICKEHO VOZITKA

K dosazeni findlniho univerzalniho robotického vozitka muselo vozitko feSit nékolik
zavaznych problém(, o nékterych z nich je ¢astecné pojednavano v predchozim textu. V
této podkapitole je pak objasnéno na jednotlivych verzich sestrojenych robotickych

vozitek.

Verze 1.0

Pohon kol je od prvni verze postaven na predni kola s vicesmérovym kolem umisténym
vzadu. Inteligentni kostka EV3 byla vSak posunuta horizontalné dopredu a celkové se
jedna o vétsi vozitko, kde ani uchopeni kostky neni pevné, nebot dochazi k odporu
materialu. Pfi prudkém zastaveni robotického vozitka ¢asto dochazi k jeho prevraceni, to
problému bylo Spatné uchyceni zadniho vicesmérového kola, které jevilo znamky volnosti.

Verze 2.0

Oproti verzi 1.0 dochazi ke zpevnéni stfedu pomoci druhé soucastky , Technic beam 7x5%,
kterd je podélné vsunuta do prvni, to vede také k posunu téZisté, za pomoci snizeni

vozitka a umisténi inteligentni kostky EV3 na stfed. JiZ také nedochazi k odporu materialu.
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Jizda je nyni plynulejsi a rychlejsi. Dochazi také ke zpevnéni zadniho vicesmérového kola,
po zpevnéni dochazi k lepSimu otdceni vozitka. Mezi nedostatky vsak stdle patfi Spatné
vyjimani inteligentni kostky EV3, horsi rozvod kabelll a v posledni fadé nastavce na

senzory, které nemaiji pro studenty dostate¢nou volnost v testovani na ukolech.

Verze 3.0

V této verzi dochazi k poslednim Upravam na findlni podobé pojizdného univerzalniho
robotického vozitka. Inteligentni kostka EV3 je nyni snadno odnimatelnd, nebot drZi pouze
na Sesti bodech. Snadné sundani slouZi pro vyuZiti inteligentni kostky EV3 pro stavbu
jiného robota, popfipadé pro vyménu baterii. Hlavnim vylepSenim tohoto typu je
nastavec na svételny senzor, ktery nové kromé horizontalniho posunu dokdazie nyni i
vertikalni posun, kdy student muzZe testovat umisténi svételného senzoru od samotného
vozitka (viz odstavec jizda po care). Nastavbou této verze je také moznost jednoduchého

vyndani kol a pouZiti vozitka k ukolim se zavorou.
Finalni verze

Jelikoz béhem skolniho roku 2018/2019 probihalo testovani uéebnice LEGO robotiky na
vybranych zakladnich Skolach, doslo také ke zpétné vazbé na univerzalni robotické vozitko
verze 3.0. Bylo tak zapotrebi provést nékolik drobnych Uprav, které usnadni cilové skupiné
praci s univerzalnim vozitkem. Jednim z nedostatk(, které cilova skupina uvadéla, byla
moznost rozpoznat pocet a Uhel otoceni kol. Tento nedostatek podafila vyresit soucastka
,Technic Tooth 1 x 3 with Axle Hole — White”, kterd pfipomind tvarem bily zub
(viz obrazek 4). Druhou zménou, kterou univerzalni vozitko proslo, bylo pfipojeni
soucastky ,, Technic Angular Beam 4x4 — module” na soucdstku ,Technic Angular Beam
3x7 — module”. Tato zména probéhla na obou stranach podvozku a jejim cilem je
napfiklad prestavéni pohonu robotického vozitka na volny béh, ktery cilova skupina
vyuZije u ukoll se zavorou. Ddle pak muzZe tato zména slouzit cilové skupiné k pripadnému
pripojeni nékterého ze senzoru, které maji k dispozici, a ozkouset si tak jejich vlastnosti na

robotickém vozitku.
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Obrazek 4: Finalni verze univerzalniho robotického vozitka
(Zdroj: Vlastni)

1.2 AUTOMATICKA ZAVORA

Po navrZeni a sestrojeni univerzalniho robotického vozitka bylo dilezité ze zbylych lego
soucastek navrhnout automatickou zdvoru. Kvili zavérecnym udkolim, kde se bude jesté
dale pokracovat s praci na univerzalnim vozitku, bylo dllezité navrhnout a sestrojit zavoru
tak, aby nedoslo k rozebrani univerzalniho vozitka. U automatické zavory je pak dllezité
postavit zakladni zdvoru a posléze na ni vytvofit nastavbu podle uUkoll v ucebnici.

Samotna konstrukce pak slouzi prevazné jako inspirace pro ucitele.

U zdkladni konstrukce automatické zavory je zapotrebi, aby doslo ke zvednuti ramene
zavory, pokud dojde ke stisknuti dotykového senzoru. Rameno zdvory se pak spousti dold
po predem nastaveném c¢asovém limitu. Pro samotnou konstrukci je nezbytné mit
inteligentni kostku EV3, jiz zmifovany dotykovy senzor a pro rameno zavory pak stfedni
servomotor, zndméjsi spiSe jako rotac¢ni motor. Samotné umisténi stfedniho servomotoru
bylo klicové umistit do stfedni polohy tak, aby vozitko pod zavorou nemohlo podjet, a
zase ne moc u zemé, aby doslo k idedlnimu zvednuti a Zddnd soucastka nemohla vadit pfi

prijezdu. DuleZité také bylo umistit rameno zavory za dotykovy senzor, aby zavora
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fungovala a chovala se stejné dlvéryhodné jako predloha, kterou mizete najit v redlném
Zivoté.

Kvali moznym problémdm s casovym sestupem ramene zdvory, je potieba vylepsit
zakladni konstrukci automatické zavory. Timto vylepSenim je ultrazvukovy senzor, ktery v
nasem pripadé bude hlidat pfi spusténi ramene zavory, zda neni pod ramenem Zadna
prekazka. Pridanim ultrazvukového senzoru tak docilime toho, Ze nedojde k nehodé a
poniceni projizdéjiciho vozitka. Ultrazvukovy senzor je tedy potfeba umistit pod rameno
zavory, a to nejlépe k zemi tak, aby nedoslo k problému s prehlédnutim vozitka. Umisténi

ultrazvukového senzoru vsak studenti mizou libovolné ménit.

Posledni nastavbou automatické zavory je sestrojeni tzv. mytné brany. Mytna brana ma
za Ukol poustét pouze vozitka, které maji spravnou barvu karty (konkrétné 3 barvy —
Cervena, modra a zelend). K této problematice poslouZi barevny senzor. Pro predélani
automatické zdvory to znamenad, Ze v idedlnim pfipadé ptipojime barevny senzor pred
rameno zavory. V nasem pfipadé vedle dotykového senzoru za pomoci tyéinky , Axe 3
(viz obrazek 5). Nase umisténi je pak také duleZité kvali potfebnému testovani barevného

senzoru, ktery nevraci barvu pouze Ciselné hodnoty.

Obrazek 5: Automaticka zavora / Mytna brana (Zdroj: Viastni)

Také u automatické zavory a mytné brany doslo k testovani na zakladnich sSkolach spolu s
ucebnici LEGO robotiky. U téchto modell vsak nedoslo k zjisténi Zzadnych problém, proto

na rozdil od univerzalniho vozitka nemuselo dojit k jejimu predélani.
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2 TVORBA DIGITALNICH NAVODU

Po sestrojeni vSech konstrukci robotl bylo dileZité vytvofit digitdlni ndvod pro jejich
konstrukci, podle kterého bude stavba robotli snadno pochopitelnd a sestavitelna. Pro
tvorbu vizualizace a navodu existuji dvé moiné metody. Prvni metodou je moZnost
fotodokumentace, druhou metodou je vytvareni navodd za pomoci dostupného softwaru

pro vyrobu navodu.

2.1 FOTOGRAFICKE NAVODY

Prvni z metod je moZnost vytvareni vizualizace a navodu za pomoci fotografii. Tato
metoda ma vyhodu v tom, Ze modely robotl budou autenticky zobrazené. Nebude tak
dochdzet ke Spatnému vykresleni soucéastek. U finalniho modelu je u ndvodu vyhodou
fakt, Ze si mlZzeme nafotit ndvod krok po kroku tak, jak chceme model sestrojit. To je vSak
velmi pracné a ¢asové naroc¢né. Mlze zde navic nastat problém, kdybychom chtéli zménit
jenom jednu ¢&ast, popripadé pridat néjaky dilek. Pro fotografa by to znamenalo vyfotit
cely nadvod od zacatku, nebot nedokazeme vyfotit dvé totozné fotky béhem delsi doby
(viz obrazek 6). PFi napojovani by tak mohlo v praxi dojit k rGznym osvétlenim, jinym
stinllm. U navodu, ktery by byl upravovan zpétné, by dochazelo k viditelnym zménam,
které by nepusobily pro studenta dobre. Navod by pak plsobil amatérskym dojmem. Dalsi
velkou nevyhodou téchto navod( by byla velkd naro€nost na misto na disku. Jako posledni
nevyhodou pfi fotografovani modelu je, Ze pomoci fotografii se nedd vytvofit

stoprocentni 3D model.

£ T \{;

Obrazek 6: llustracni ukazka fotomanualu (6)

S
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2.2 DIGITALNi NAVODY

Druhou mozZnosti je vytvareni modelll a ndvod(i na sestrojeni robotickych modelli za
pomoci vybraného programu, ktery je pfimo urceny pro praci na navodu. K této tvorbé
virtudlniho LEGO modelu existuje nékolik aplikaci, které dobfe umoznuji tvorbu LEGO
modelu. Témto programm se obecné fika LEGO CAD®. Véechny programy LEGO CAD pak
funguji za pomoci knihovny LEGO Draw (7). V této oteviené knihovné se nachdazi
vSemozné druhy modell LEGO kosticek, kdy dochdzi k postupnému pfidavani novych
model( kosti¢ek. Pomoci toho muZe pak uzZivatel volné sestrojit svij model. Tyto
programy plni funkci projektovani a navrhovani v pocitaci tak, aby celd Cinnost byla
jednodussi a uzivatel nemusel pouZzivat papir a tuzku. Vyhodou takto vytvarenych modelt
je moznost prohlédnuti si 3D modelu. Velkou vyhodou je pak jejich kompatibilita mezi
sebou, nebot za pomoci knihovny LDraw mohou programy generovat svij model ve
formatu Idr. Dale pak snadné sestrojeni modelu v pocitaci a v pripadé zmény ¢i pfidani
soucastky i lehkd obména. Nevyhodou téchto programi je vykreslovani, kdy LEGO
soucastky nepulsobi autentickym dojmem. Pfi tvorbé ndvodu pak mlZe u nékterych
program( dochazet ke generovani nepresného postupu. llustracni ukazka digitalniho

navodu se nachazi na obrazku 7.

A

Obrazek 7: llustracni ukazka digitalniho navodu (Zdroj: Vlastni)
2.2.1 TVORBA VIRTUALNICH MODELU

Pro vytvoreni kvalitniho digitalniho navodu, ktery bude slouzit pro cilovou skupinu a
ulehCovat ji praci se sestavenim konstrukce, je potfeba v prvni fadé vytvofit virtudlni

model konstrukce robota. K tomu nam slouZi jiz zminénych nékolik LEGO CAD programd.

1 zkratka z computer-aided design ve volném piekladu poéitacem podporované projektovani
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LEGO Digital Designer

Jedna se o oficialni software od firmy LEGO, ktery ma plnit funkci projektovani model,
ale také generovani navodu na sestrojeni daného modelu. Z pohledu ostatnich softwarl
se osvédcil jako nejlepsi v pozici vytvareni virtualnich modeld, nebot jako velkou vyhodu
zde muzeme vidét filtry, ve kterych si uZivatel mlZe nastavit typ stavebnice
(viz obrazek 8), kterou md doma (v nasem pripadé stavebnice 45544 Mindstroms
Education EV3). Za pomoci této funkce muizZe uZivatel kontrolovat, zda se model da
sestrojit a kolik soucastek mu jesté zbyva. Diky této funkci se také nemusi namahavé
vyhledavat v rejstfiku origindlni kéd soucastky a posléze kéd zaddvat do vyhledavace.

Tento problém nastava napfiklad u programu LeoCAD nebo Studio 2.0.

g
r‘;ra

Lo
Hero Factory

Mindstorms
31313 Mindstorms Ev3
45300 WeDo 2.0 Core Set

45560 Mindstorms Education EV3 Expansion
8294 Bxcavator

8264 Hauler

9797 NXT Base Set

8527 LEGO Mindstorms NxT

8547 Mindstorms NXT 2.0 %
8272 Snowmobile

=
U

— — ,—|. {Fiter brcks by bcmes_v
Gl iy oo
Obrazek 8: Filtr stavebnic v LEGO Digital
Designer (Zdroj: Vlastni)

93 bricks

Jedna z nevyhod tohoto softwaru se projevuje pfi silnéjsim zacvaknuti u vicesmérového
kola, kdy dochazi v redalném provedeni k zacvaknuti kulicky do kloubu. Kulicka se bohuzel
v Digital Designeru nenachdzi ani v seznamu soucastek u vybrané stavebnice 45544
Mindstroms Education EV3 (lze ji vSak najit podle originalniho kédu). Tento problém se da

vyfesit napriklad v programu LeoCAD, ktery tuto akci umoziuje.
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Studio 2.0

Oproti programu LEGO Digital Designer, ktery slouZi i pro vytvareni Mindstorms modelQ,
program Studio poskytuje spiSe sluzbu pro vytvareni ostatnich modelli, neni tak pfimo
urcéeny k vytvareni LEGO robotickych model(l. Vytvoreni virtualniho robotického vozitka je
vSak i zde mozné. Nevyhodou sestrojovani v tomto programu je, Zze uzivatel pro rychlé
nalezeni soucédstek potfebuje zndt kdéd LEGO kosticky, nebo musi soucastku pracné
vyhledavat ze seznamu vSech existujicich LEGO kosti¢ek. Vyhodou vsak je umoznéni

zacvaknuti ,,steel ball“ do obalu ,,ball joint“, ¢imz se vytvofri vicesmérové kolo.

Vyznamnym pozitivem, ktery tento program umi oproti ostatnim uvedenym, je
renderovani obrazk( model(, a to at bud pomoci POV-Ray, nebo photoreal (redlna fotka),

kterd se nachazi na obrazku 9.

Obrazek 9: Photoreal v programu Studio 2.0
(Zdroj: Vlastni)

LeoCAD

Podobné jako LEGO Digital Designer a Studio, vychazi i LeoCAD z knihovny LEGO Draw (8).
Totozné jako Studio nemd LeoCAD mozZnost filtru a uZivatel musi soucdstky hledat dle
kddu, navzdory tomu vSak umoznuje, tak jako Studio 2.0, akci se zacvaknutim kuli¢ky
»steel ball“ u vicesmérového kola, kterou LEGO Digital Designer nepodporuje. Velkym
plusem navic je samotna soucdstka vicesmérového kola. Za pomoci této soucastky

uzivatel nemusi vytvaret u vicesmérového kola submodel.
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LeoCAD se také jako program Studio 2.0 snazZi rendrovat obrazek modelu. Program vsak
umoziuje pouze variantu POV-Ray. LeoCAD vsak sam o sobé rendrovat neumi, vygeneruje
tak pouze kod v programovacim jazyce SDL. Pro samotné renderovani pak musime pouzit
program, ktery jej umozni. Po pouziti programu je vSak renderovany obrdzek velmi tmavy,

soucdstky stejné barvy splyvaji do jednoho (viz obrazek 10).

Obrazek 10: Vyrenderovany obrazku z programu
LeoCAD (Zdroj: Viastni)

2.2.2 TVORBA NAVODU

Z virtudlniho modelu robota se dale vytvari navody, které sestaveni robota popisuji v

posloupnosti krokd.
LEGO Digital Designer

LEGO Digital Designer umi kromé modelovani také generovat ndvody na sestrojeni

modeld.

Program vsak ve svém grafickém prostfedi nemd moznost, jak generovany vystup ovlivnit.
Poradi prvkll je uréeno vnitfnim algoritmem a neodpovida prostiedi pfi sestavovani
modelu. Pravé zde ovSem v pripadech sloZitéjSich konstrukci dochdzi k zdsadnimu
problému. Software generuje navod s nelogickym poradim krok( a umisténim soucastek.
Muze napriklad nastat situace, kdy ma uzivatel podle navodu pripojit LEGO kosticku do
vzduchu (viz obrazek 11). Dalsi problém spociva vtom, Ze program neumi vytvofit

submodel, tedy samostatnou konstrukcni ¢ast, kterd je nasledné pripojena k hlavnimu
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modelu. PFi testovani ucebnice se tak ukazalo, Ze Zaci maji Casto velké problémy slozitéjsi

konstrukce podle navodu vibec sestrojit.

Obrazek 11: Generovany navod v programu LEGO
Digital Designer - problém s pripojenim soucastek do
vzduchu (Zdroj: Viastni)

Regeni by na prvni pohled mohlo spocivat v Gpravé vygenerovaného HTML navodu. Kazdy
jeho krok je vsak tvoren jednim PNG obrazkem. Tato Uprava by vyzadovala nesnadné
rucni prekreslovani vygenerovanych snimkd za pomoci grafického editoru bez jistoty

spravného dokonceni.

Druhy zplsob vyZaduje zasah do vnitfni struktury uloZeného souboru. Ten je
komprimovanym XML souborem a obsahuje i zdznam pro generovani krokl konstrukce.
Zaznam je vSak proveden ve strojovém formdatu a vyZaduje dalsi znalosti struktury
ukladanych dat. Nevyhodou je, Ze pfi jakékoli zméné konstrukce je smazan a nahrazen
nové vygenerovanym ndavodem pomoci vnitfniho algoritmu programu. Nevyhodou
skladani krok(i do celistvého navodu timto stylem je také samotnd prehlednost XML

souboru, ktery obsahuje nespocet radkl kédu. Prace s nim pak zabere spousty ¢asu.
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Studio 2.0

Stejné jako LEGO Digital Designer, i program Studio 2.0 dokaze vytvaret modely i
vygenerovat navody na sestrojeni modell. U programu Studio 2.0 jiz nedochazi k
podobnym problémdm s generovanim ndvodu. Velkou vyhodu tohoto programu je
moznost vytvareni vlastnich krokl a submodel(, které pfi vytvareni ndvodu na sestrojeni
modelu umozZnuji generovani navodu uZivatelem krok po kroku presné tak, jak uZivatel
chtél. Konkrétné submodely ndm mohou slouzit k vytvoreni ¢asti modelu, ktery se
opakuje, nebo v ptipadé, kdy pro sestrojeni celkového modelu je lepsi, Ze dand cast se
sestroji samostatné a k findlnimu modelu pfipoji aZz posléze (napfiklad zadni ¢ast

univerzalniho robotického vozitka se smérovym kolem).
Studio 2.0 umi také vygenerovat svij vlastni ndvod na sestrojeni modelu. Hlavni problém
vSak spocivd v grafickém zpracovani vystupu, které nepUsobi realistickym

dojmem (viz obrazek 12).

Obrazek 12: Ukazka navodu z programu
Studio 2.0 (Zdroj: Vlastni)

LeoCAD

LeoCAD je jednodussi alternativou programu Studio 2.0. Stejné jako on vyuziva knihovny
LEGO Draw. Velkou vyhodou tohoto softwaru je moZnost vytvareni vlastnich kroku
jednoduchym pretazenim dilkd v seznamu prvk( i moznost tvorby submodell. LeoCAD

také dokaze exportovat navod do HTML a jinych formatd, kvalita exportu je vSak nizka.
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Casto také dochazi k problému, Ze se navod z ddvodu chyby nevygeneruje ¢&i obsahuje
prazdné stranky. Tento problém s generovanim dochazi napriklad u navodl v HTML, které
jsou tvoreny z obrazkl, ty se posléze v navodu nenaltou a délaji tak navod

nepouzitelnym.

Velkou vyhodou LeoCADu je, Ze diky pouzitému formatu MPD je schopen spolupracovat i
s dalSimi programy. V LeoCADu je napf. mozno vytvofit submodely a kroky navodu a
generovani exportu pfenechat jinym aplikacim, napf. programu LPub3D, ktery ma i vice

moznosti v nastaveni podoby vysledného kroku.
LPub3D

LPub3D slouZi vyhradné ke tvorbé digitdlnich ndvod( na sestrojeni k jiz vytvofenym LEGO
modell. Program sdm o sobé neslouzi k vytvareni virtudlniho modelu, proto je tedy
nutné, aby mu byl doddan model z programu, ktery vyuziva LDraw standardu. Zakladem je
precteni soubord s koncovkou ldr nebo mpd. V obou koncovkach k tomu slouzi predeslé
dva programy. K vytvareni nadvodu mame v tomto pfipadé tedy dvé mozZnosti, a to
konkrétné vytvareni navodu z programu LEGO Digital Designer, nebo vytvareni navodu z
program( Studio 2.0 nebo LeoCAD, kde jiZz muZeme mit kroky ¢i submodely
predptipravené. Pro samotnou tvorbu ndvodu je pro nds nejdulezitéjsi v LPub3D sekce s

LDraw Editor, ve kterém se nachazi kodova stranka modelu.

V ptipadé, Ze zaciname délat ndvod na sestrojeni vozitka bez toho, aniz bychom méli

vevys

Digital Designeru). V pasazi LDraw tak mUzZeme vidét spousty radek LEGO kosticek, které

zacatecCnikovi nic nefeknou (viz Pfiloha 1).

To nemusi byt problém, nebot miZeme v této pasazi délat nové kroky, a to za pomoci
kodu ,,0 STEP”. Jednotlivé dilky pak lze zjistit pfi pfejeti kurzoru na panel s potfebnymi

LEGO soucastkami (viz obrazek 13).
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White (15) 93646.dat "Electric Mindstorms EV3" - right-click to modify

Obrazek 13: Popisek LEGO dilu po preji kurzoru (Zdroj: Viastni)

Zde vsak muzZe nastat problém u LEGO kosticek, které se zde nachazeji vicekrat. Pro
vytvareni novych krok( je tedy lepsi pouzit napfiklad program LeoCAD, ktery minimalné

zacatecnikim muze s vytvarenim novych krokl velmi pomoci.

Jednim z velkych problém, které prfechod z LEGO Digital Designeru na LPUB3D mj, je
neuplné sestrojeni motor( a nékolika senzor(, konkrétné se pak jednd o velké interaktivni

servomotory, rotacni motor a dotykovy senzor (viz obrazek 14).

Obrazek 14: Chybné vykresleni submodelit v
programu LPub3D (Zdroj: Vlastni)

Tento problém se da vyreSit za pomoci vytvoreni submodelli, napfiklad v programu
LeoCAD (LPub3D nepodporuje vytvareni submodell). Zde si rozdélenou soucastku
spojime a udéldame z ni jeden submodel. Tento submodel senzoru posléze v LDraw ¢asti

LPub3D doplnime o kdd pro nezobrazovani sestaveni daného submodelu motoru.
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Tento krok je potfebné udélat, nebot by si student mohl hledat vice soucastek na

sestrojeni senzoru.

Ukdazka kodu pro skryti sestrojeni submodelu s dotykovym senzorem:

0 !LPUB PLI BEGIN SUB senzord.ldr 0

0 !LPUB PART BEGIN IGN

1410-410001000 I senzord.ldr

0 !LPUB PART END

0 !LPUB PLI END

Dalsi problémem, ktery nastane se submodely v ndvodu, je ten, Ze submodely se nedokazi
zobrazovat v ndhledu ndvodu. U motoru ¢i dotykového senzoru, pak dochazi také k tomu,

Ze se dany submodel nezobrazuje ani ve findlnim nahledu soucastek. Tento problém se da

vyfesit za pomoci kédu, ktery umistime do hlavicky naseho projektu.
Ukazka kodu pro zobrazeni submodell v nahledu navodu:

0 !LPUB PAGE DOCUMENT COVER IMAGE DISPLAY GLOBAL TRUE

Druhou z mozZnosti je prechod z programi LeoCAD nebo Studio 2.0, ve kterych si jiz
uzivatel své kroky pro navod vytvofi. UZivatel si nachysta navod tak, jak potfebuje. Tim se
pripravi o dlouhé vyhleddvani soucastek koédu, a muzZe tak pred vygenerovanim
samotného ndvodu jen doladit kosmetické uUpravy, jako je napfiklad rotace modelu,
doplnéni textu, ikonky pro rotaci a umisténi modelu. Jedinym problémem, ktery zde mGze
nastat, je zobrazovani submodell, o kterém je pojednano v pasazi vyse. Tento problém
nastava pouze tehdy, pokud uzZivatel pouzije pro tvorbu virtudlniho modelu program

LEGO Digital Designer.

K vytvoreni spravného ndvodu pro sestaveni modelu je potfeba titulni a zavérecné strany.
Na titulni strané by se méla objevit finalni verze modelu a nazev modelu, ktery se bude v
navodu sestavovat. Na zavéreéné strance pak seznam pouZitych LEGO soucastek. S
pouzitim kédU na zobrazeni submodel(, které mizeme najit v této kapitole, uz by tak
nemél vzniknout Zadny problém s vygenerovanim seznamu pouzitych soucéastek

(viz obrazek 15).
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SEZNAM POUZITYCH SOUCASTEK

&

:x’
~
z

Obrazek 15: Zaverecna strana navodu (Zdroj: Vlastni)

Po otestovani dostupnych softwarl, se nejlépe pro tvorbu digitdlnich navodd jevil
program LEGO Digital Designer, ktery je doporuceny ptfimo firmou LEGO a to i za pomoci
filtrm s dilky, které midzeme najit ve vybrané stavebnici. Proto v nasem ptipadé doslo k
sestrojeni vsech digitalnich modelll a na nich se pak mélo navazat na vyrobu navodu.
LEGO Digital Designer svlj ndvod vygenerovat dokaZe, bohuZel za pomoci vnitiniho
algoritmu, ktery u komplikovanéjsich modeld ¢ini ndvod nepouzitelny. Dalsi kroky pro
tvorbu navodl vedou k programu LeoCAD, ktery je snadnéji pochopitelny neZ treba
Studio 2.0, ktery byl také mezi moznostmi. Oba programy dokdzi generovat vlastni navod,
bohuzZel ani jeden v dostatec¢né kvalité, aby bylo moiné z néj snadno sestrojit model
robota. A proto pro tvorbu krokli a submodelll byl vybran pravé LeoCAD, ktery ndm
ulehdil praci a ucesal kod s LEGO dilky pro navod tak, abychom je nemuseli krokovat v
programu LPub3D. Program LPub3D slouzi vyhradné k tvorbé ndvod(, a proto v ném nelze
vytvaret digitalni konstrukce modeld. Dlvodem, pro¢ byl nami tento program vybran, je
jeho vykreslovani, které vypadd nejvice realisticky. Na titulni stranu navodd byly pak
vyuzity renderované snimky z programu Studio 2.0, které vypadaji jako skutecnd
fotografie. Studio 2.0 bohuzZel toto renderovani zvlada pouze pro kone¢ny model, proto

touto technikou nelze vytvofit cely navod.
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3 TVORBA MOTIVACNICH FOTOGRAFII

Pro cilovou skupinu, ktera se bude za pomoci u¢ebnice LEGO robotiky ucit, bylo dllezité
také nafotit fotografie vSech modell robotl a jeho dulezZitych soucastek (napfriklad
inteligentni kostka, ultrazvukovy senzor, atd.). Tyto fotografie maji slouzit jak ucitelim,
tak studentim tak, aby student ¢i ucitel nevidél napfiklad pouze vozitko z digitdIniho
navodu, ale aby mél moznost vidét, s ¢im v danou chvili ma pracovat. U studentld tyto
fotografie dale slouZi i pro rozvoj predstavivosti u ukoll, kde kuptikladu nemaji dostupny

navod na sestaveni modelu (napfiklad automatickd zavora).

3.1 TVORBA FOTOGRAFIi

Pro tvorbu fotografii bylo dulezité pfipravit co nejvice vhodné prostfedi pro foceni
takovym zplUsobem, aby fotografie neplsobily amatérskym dojmem. Na zékladé toho bylo
nutné resit nékolik problém, a to od Spatného pozadi, Spatného odrazu svétla, které je
Konkrétni problémy se tykaji zrcadlového fotoaparatu znacky NIKON (konkrétné NIKON
D3400) s objektivem. Dulezitym faktorem pfi tvorbé fotografii je pak samotny objektiv.
Cena jednoho objektivu se mlze pohybovat v fadech tisic(i aZ deseti tisict korun. V nasem

pfipadé se jednd o levnéjsi z variant.

3.1.1 STATIV

Prvni pomuckou, ktera byla vyuZita pfi tvorbé fotografii, byl stativ. Za pomoci stativu doslo
k upevnéni zrcadlového fotoaparatu, ¢imz se snizila moznost nebezpeci mikrovibrace a
neostrosti, které mlze byt zplsobeno lehkym pohybem fotoaparatu pfi stisknuti tlacitka.
V dnesni dobé jiz objektivy obsahuji funkce na stabilitu snimku. Bohuzel v nasem pfipadé
pro lepsi fotografie bylo potreba vyuZit pravé zminény stativ, nebot i pres stabilizator
dochazelo ¢asto k nekvalitnim fotografiim. Fotografie focené na stativu plsobi oproti
fotografii focené v ruce ostreji a plsobi Iépe (9). Nevyhodou stativu miZze byt problém s
pohyblivosti a moznym nafocenim z vice pozic. V naSem pfipadé je to dano prostfedim,

kde stojanu muze vadit stll.

Pomoci stativu jsme ziskali také mnoho vyhod. Za jeho pomoci lze ziskat sérii snimk{ s
rdznym posunem expozice nebo rdznou rovinou zaostfeni. Pomoci toho mlzZou vzniknout

fotografie s vysokym dynamickym rozsahem ¢i s maximalni hloubkou ostrosti (10).
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3.1.2 PozADi

Pro potfeby ucebnice je dllezité, aby fotografie mély ucelené pozadi a spravny uhel. Toho
by se tézko dosahovalo, kdyby byl model napfiklad v pohybu nebo v rukou studenta.
Proto druhou pomuckou po stativu je platno. V nasem pripadé konkrétné bilé bavinéné
fotografické platno. Platno se vyuziva predevsim kvili jeho vlastnostem s pohlcovanim
dopadajiciho svétla (11). Proto pfi pouziti platna nedochdazi ke Spatnym odrazim
naptiklad ze stolu a nevznikaji tak na fotografiich stiny ¢i svétld mista, ¢imz je i zhorSend
viditelnost modelu. Pozadi na fotografii pak plsobi celistvé a sniZuje se tim i prace s retusi

povrchu v nékterém grafickém editoru.

3.1.3 NASVICENiI SCENY

Nasviceni scény je velice dlleZitou soucasti kazdého ateliérového fotografovani, nebot v
mistnosti je slozité docilit idealniho svétla za pomoci béinych lustrovych svétel. Pro
nasvicenou scénu existuje nékolik moznosti. Jednou z nich je varianta s internim bleskem,
ktery disponuje kazdy zrcadlovy fotoaparat. U interniho blesku vSak dochdzi k vrhani
stinll, a proto se u foceni makro fotek nevyuziva. Spise se doporucuje systémovy neboli
externi blesk, ktery ma vétsi vykon a pouziva se vidy v tmavsich mistnostech (¢asto i za

pouziti svétel). Dalsi variantou je postaveni svételnych stojan( se softboxem (11) (12).

Externi blesk

Jednou z moZnosti, jak vyfotit fotografii, aby nebyla tmava, je vyuziti externiho blesku i
treba za pomoci osvétleni. V praxi se tato mozZnost vyuziva nejc¢astéji, nebot se malokdy
vyuZije plna sila blesku a fotografie. Ty pak vypadaji |épe neZ pfi pouZiti blesku na
maximalni hodnotu (12). V nasem ptipadé jsme vyuZili na fotografovdni externi systémovy
blesk. Ten je viak lepsi pro foceni portrétl nez pro makro fotografie, ve kterych je dllezity
detail produktu (v nasem pripadé modelu vozitka). Bez pouZiti svétel pak fotografie
pusobi velmi tvrdym dojmem, kdy dochazi k odrazu blesku od bilych ¢asti modelu, a
fotografie pak v detailech neni idealni, nebot pozadi fotografii je ¢asto tmavé. Pfi pouZziti
svétla nam nedochazi k problému s pozadim, avsak vznikaji nam nové nezadouci stiny.

Odraz blesku od bilych soucdastek se jevi Iépe, ale bohuZel v detailech nikoliv.

Existuje zde moznost, jak vyuZzit ptidavného blesku, a tou je makro kruhovy blesk, ktery se

pridélavd na objektiv. Velkou vyhodou je uspofadani led diod mensich rozmér(i do
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prstencovitého tvaru. Prstencové umisténi pak pomaha k rovnomérnému osvétleni

plochy, na které fotografujeme model (viz obrazek 16).

Obrazek 16: Makro kruhovy externi blesk (13)
Osvétleni

Pro nasviceni prostoru je moznost pouZziti dvou nebo tfi softboxovych svétel s kitem. V
praxi pak také nékdy plati, Ze si fotograf vystaéi pouze s jednim svétlem a pripadné s
bleskem (tato problematika se feSila v podkapitole 3.1.3). V této podkapitole se tedy
budeme zabyvat pouze samotnym osvétlenim a fotografiim bez vyuziti externiho blesku.
U softboxt pak plati pravidlo, ze ¢im vétsi softbox, tim lepsi podminky pro fotografa,
nebot za pomoci vétsiho softboxu ziskdme vice nasviceného prostoru, coZz znamena i

snadnéjsi osvétleni vétsich objektl i vice objektld soucasné (12).

Pti pouZziti dvou svételnych stojan(, které jsou umistény z bocnich stran pred zrcadlovym
fotoaparatem, pricemz svétla jsou namirfena na objekt, docilime osvétleni tak, Ze stiny
jsou vrhany za model. Na vyslednych fotografiich odrazené stiny nevadi a jejich pfipadna
Uprava se jevi jako snadnéjsi. Toto umisténi za pomoci dvou svételnych stojan( je
nejlepsi, nebot pri postaveni stojant naproti sobé nam ve vsech moznych umisténich vrha
nezadouci stiny, a proto jsou fotografie v nékterych mistech tmavé. Tento problém by se
dal napfriklad resit nastavenim jasu na fotoaparatu, tim by vsak dochdzelo ke zkresleni

barevnosti a pripadnému Spatnému zaostreni detaild.
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Dalsi moznosti je vyuziti tretiho ateliérového svétla se softboxem tak, aby nam svétla
drzela idedlni trojuhelnik a fotografovany model byl pak v jeho stfedu podle osové
soumérnosti. Je zde pak také dualezité, aby rozmisténi svételnych stojanli nebylo daleko od
sebe, protoze ¢im bliZze stojany se svétlem jsou, tim je to pro finalni fotografie lepsi (12).
Za pomoci tretiho svételného stojanu dojde k utlumeni stind na minimum, ndsledné
upravovani ve fotografickém editoru neni tak zdsadni. Detail na fotografiich je pak ostry a
pusobi realnéji. Celad fotografie se tvari velmi jasnym dojmem, a to bez prenastaveni jasu

na zrcadlovém fotoaparatu.

V Castych pripadech se také vyuziva moznosti jednoho hlavniho velkého svétla, které ma
rozsah softboxu az 52 palcli, a dalSich bo¢nich mensich svétel. Nékdy pak muze byt
softbox nahrazen zableskem, ktery se chova pravé stejné jako stojan se softboxem (12). V
tomto pripadé se nejednd ani o svétla se softboxem. Hlavni svétlo se pak nachazi nad
zrcadlovym fotoaparatem nasmérovanym tak, aby osvétlovalo model. Dalsim zdrojem
svétla muize byt spodni obdélnikovy zdblesk, ktery ndam dodava dalsi svétlo.
NejidealnéjsSim feSenim by bylo vyuZiti difuzniho svételného fotografického stanu
(viz obrazek 17), ktery nejlépe slouzi k foceni produktl tak, aby nedochazelo k
a zaroven ho propoustéji. Diky tomu dochdzi ke snadnému nasviceni (drazsi difuzni lampy

obsahuji jiz lampy na osvétleni v sobé), které vede k nafoceni profesiondlnich fotek.

Obrazek 17: Difuzni svetelny foto stan (14)
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3.2 UPRAVA FOTOGRAFII

Vyvoj fotoaparatl Sel dopredu, bohuzel se nékdy stava, Ze zrcadlovy fotoaparat nevytvofi
idedIni fotografii. Je tedy zapotrebi vyuzit fotografického editoru, a vSechny vzniklé potize
v ném odstranit. Jedna se konkrétné o Spatné vystinovani fotografii a nerovnosti v pozadi,
idedlné vyzehlené. Problémem muze také byt podil bilé barvy na fotografiich. V posledni

fadé pak zmensovani fotografii.

Pfi vybéru grafického editoru jsem resil jeho nastroje na Upravu, moznost prace s vétSim
mnozstvim fotografii a dale pak samotnou naroc¢nost prace s editorem. V prvni fadé jsem
se snazil vybirat mezi editory, které jsou volné ptistupné pro vSechny. Jednou z variant byl
graficky editor GIMP2. Ten v$ak nesplfioval moZnost prace s vétsim mnoZstvim fotografii.
Dalsi moznosti byl napfiklad Photoscape. Tento editor v sobé schovava dulezité zakladni
nastroje pro Upravu fotografii, bohuzel jeho ovladatelnost je velmi sloZita. Proto z
grafickych editor(, které dokazi upravit fotografie, jsem si vybral Zoner Photo Studio X.
Zoner Photo Studio X je Cesky graficky editor zaméreny ptfimo pro spravu, prohliZeni a
pravé upravu vétsiho mnoizstvi fotografii (15). BohuZel neni volné pfistupny a za jeho
pouzivani musi obycejny uZivatel zaplatit. JakoZto student katedry vypocetni a didaktické
vychovy na Zdpadoceské univerzité v Plzni mam moznost tento fotograficky editor

pouZivat bezplatné.

Jako velkou vyhodu pak u Zoneru Photo Studio X vidim modul Vyvolat, ve kterém uZivatel
mUzZe udélat nedestruktivni Upravy obrazku. Pfesna definice nedestruktivnich Uprav od
Josefa Pecinovského: ,Nedestruktivni Upravy se zapisuji jen jako seznam Uprav, uklada se
pouze tento seznam a plvodni obrazek zlistdvda nezménén. Diky tomu lze obrazek
kdykoliv dale upravit a tyto Upravy rovnéz zrusit” (15). V modulu vyvolat vidim velké
pozitivum, nebot pfi zpétné kontrole mlze uZivatel kdykoliv vratit Gpravu zpét, a nemusi

tak ptipadné upravovat celou fotografii od znova.

2 Zkratka ze slov GNU Image Manipulation Program
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3.2.1 RETUSOVACI NASTROJE

Nepfijemnost s nepatrnymi odrazy stinl a bilym fotografickym platnem, které nebylo v
nasem pripadé dostatecné vyzehlené, vyresSime retusovacimi ndstroji. RetuSovaci ndstroje
slouzi k vyhlazeni detailll a odstranéni nepotifebnych ¢asti, které se nam pfti tvorbé
fotografii mohou vyskytnout. RetuSovaci nastroje v Zoneru Photo Studio X jsou Klonovaci
razitko, efektovy a retusovaci Stétec a v neposledni fadé Zehli¢ka. VSechny tyto nastroje
na retuSovani se musi provadét v modelu Editor. Jedna se tedy o destruktivni Upravu
fotografii, a to kvuli zasahu do samotnych pixeld obrdzku. JelikoZz se v nasem pripadé
jedna o drobnéjsi Upravy pixell, vyuZili jsme k retusovani nastroje zehlicka, kterd ma
napfiklad od efektivniho Stétce jesté duleZitéjsi parametry, a to konkrétné Rezim Upravy a

pro nas dilezitéjsi sila.
3.2.2 OREZ A OTOCENi

Nastroj na ofiznuti fotografie ve vétsiné fotografii s modelem nevyuzijeme, jelikoz mame
model robotického vozitka postaven tak, aby fotografie nemusela byt ofiznuta. Orez vsak
vyuzijeme pfi praci s fotografiemi drobnych soucéastek, jako jsou senzory, motory nebo
logicka kostka EV3. Samotnou volbu pro otoceni fotografie nevyuzijeme, pokud si jiz pred

vyfocenim postavi model tak, jak potfebuje.

= % Ave @ B 1T
Ofez a otoceni

Pomér ofezu:  Pevny pomér

Sifka: 3
1ul.}l. E

= Prohodit hodnoty

Ctoceni *— 0.0°

Ofezove znacky Zlaty fex

Zavrit

Obrazek 18: Nastroj pro orez a otoceni snimku
(Zdroj: Vlastni)
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V tomto ndstroji nds pak zajima predevsim pomér ofezu, kde si uZivatel mize nastavit
presny rozmér, nebo z vybérového policka jednu z pfedem definovanych mozZnosti ofezu
(viz obrazek 18). Pokud by si uzivatel ani jednu z moznosti nevybral, mize pak pomér
ofezu nastavit kurzorem mysi. PomUckou u ofezu je také kolonka ofezové znacky, kterd

muZe uzivateli pomoci mrizky ukazat, jak senzor spravné ofiznout.

3.2.3 ZMENA VELIKOSTI

Posledni a zaroven zakladni Upravou ve vSech fotografickych editorech je zména velikosti
fotografie. Jde se o destruktivni Upravu fotografie. Ve vétSiné pripadl se jedna o
zmenseni do potrebné velikosti, tak aby mohla byt umisténa napfiklad na webové
stranky. DuleZité pole v nastroji na zménu velikosti je Sitka a vySka, kde si uZivatel pomoci
vysouvaciho menu urci, v jakych jednotkach chce fotografii zmensit. Pokud by uzZivatel
vybral napfiklad moZnost zmenSeni v centimetrech, bylo by potfeba jeSté nastavit

rozliSeni v DPI.

Procenta

+ Zachovat proporce

Metoda: Supersampling

Obrazek 19: Nastroj pro zmenu velikosti
fotografie (Zdroj: Vlastni)

Pokud nechce uzivatel docilit deformace fotografie je potfeba mit zaskrtnutou moznost

zachovani proporci (viz obrazek 19).

3.2.4 EXPORT FOTOGRAFIE

Pokud chceme s obrazkem pracovat mimo prostiedi editoru, poslednim vyuzitym
nastrojem je moZnost exportu, ktera umoZni vyvolat vSechny provedené dosavadni
zmény, hlavné pak ty nedestruktivni. V nastaveni exportu lze vybrat mozZnost, v jaké

kvalité chceme obrazek exportovat (viz obrazek 20).
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Mastaveni: PMG - [dedlni pro webovou grafiku

JPEG - :d kvalita pro archivaci

JPEG - Mejlep ér kvalita/velikost pro web
JPEG - Omezen ost pro pouditi na webu

JPEG - Optimalizované pro Facebook

TIFF - Maxirnum informaci pro daléi praci v Editoru
PMG - |dedlni pro webowvou grafiku

Obrazek 20: Vyber exportu v Zoner Photo Studio X (Zdroj: Viastni)

Jednd se pak konkrétné o ¢tyfi moznosti nastaveni ve formatu JPEG, zde vSak pro webové
stranky slouzi jen dvé. Nasledné pak format TIFF, ktery slouZi spiSe pro préci v dalSich
editorech a jehoz umisténi na web neni doporuceno. Poslednim formatem je PNG, ktery
je uréen pro praci s webem. V nasem pripadé pak byl vybrdn format JPEG, kde je sice
oproti formatu PNG jeho komprese ztratova, avsak JPEG je urcen prevazné pro fotografie,
proto i jeho komprese uzplsobena fotografiim. Format JPEG ve srovnani s formatem PNG
vytvari mensi soubory, coZ je zapfi¢inéno pravé kompresi. Rozdil ve velikosti fotografie
muze pak byt dalezity pfi nacitani webové stranky ucebnice. Pokud by se vSak na nasich
fotografiich zobrazovalo pismo a nejednalo by se o finalni upravené snimky, pfipadné by

se kladl budouci ndrok na préci s prihlednosti, byl by pak zvolen format PNG (16).

Po vybéru jednoho z formatd se uZivateli umozni posledni nastaveni, a tim je moznost
zménit kvalitu exportované fotografie, barevny prostor a ptipadné posledni zménu

velikosti (viz obrazek 21).

Mastaveni: JPEG - Omezend velikost pro pouditi na webu
= Format: JPEG (kvalita 85). sRGB
Format:  JPEG
Kwalita JPEG:
Barevny prostor:

* Zména rozméri: 960 pxc

Zména rozmérd:  Délka deléi strany

Délka delii strany o950 -

* |Informace o obrazku: Viechny

Informace o obrazku:  Wiechny

Exportovat Storno

Obrazek 21: Posledni nastaveni pred exportem (Zdroj: Viastni)
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4 TVORBA ILUSTRACNICH VIDEI

Aby méla cilova skupina lepsi prfedstavu o zadanych ukolech z uc¢ebnice LEGO robotiky,
bylo zapotrebi vytvofrit sadu ilustracnich videi. Video ma za cil Zakiim nastinit, jak by se
mohlo robotické vozitko, automatickd zavora, mytna brana a mixér chovat pfi urcitém
ukolu. Zpracovavany nebyly vSechny ulohy ucebnice, ale jen ty, kde videa plni ilustracni
charakter a zaroven nevedou k prozrazeni reseni napf. v aktivitach, kde se klade dliraz na

zkoumani chovani robotického modelu Zaky.

4.1 VYBER VIDEI]

Pred vytvarenim videi bylo potreba projit celou ucebnici a urcit si ukoly, které budou pro

cilovou skupinu nejpotrebnéjsi, a tyto ¢innosti ndsledné natocit.

Kapitola 1 Stavime robota: V prvni kapitole Zaci sestavuji robotické vozitko podle

navodu. Pro tento ukol neni potfeba vytvaret video.

Kapitola 2 Oziveni robota: Zaci v této kapitole poprvé rozpohybovavaji robota pomoci
pfipravenych programa a blok(, v nichZ upravuji jejich parametry. Pro lepsi ilustraci bylo
natoceno video k ukolu 2.9 Zavérecné ovéreni, ktery je sloZitéjsi na propojeni ¢innosti,

jelikoZ v sobé skryva napfiklad otoceni vozitka o 90° a praci s rychlosti jizdy vozitka.

Kapitola 3 Robot ve mésté: Ve treti kapitole maji Zaci za Ukol naprogramovat souvislejsi
pohyb univerzdlniho robotického vozitka po mésté. Jedna se konkrétné o sadu 13 aktivit,
béhem kterych se ma Zak se svym robotem postupné dostat na urcité body na mapé. Jako
vzorovym prikladem pro ilustracni videa nam poslouzily prvni tti aktivity. Tyto aktivity byly
vybrany kvili své problematice, konkrétné se jedna o otoceni do pravého uhlu a za pouziti
cyklu® objet nemocnici, kterd je ¢&tvercového tvaru, a ndsledné popojet rovné na

parkovisté.

Kapitola 4 Zvuk a displej: Kapitola se zabyva vyuzZitim obrazovky fidici jednotky EV3 a
zvukem z ni. Z kapitoly pak nebylo pofizeno Zadné video, protoZze nasviceni fidici jednotky
EV3 by bylo velice naro¢né, nebot od povrchu displeje dochazi k odrazu svétla. V kapitole
se pro zaky také vyskytuji potfebné programy pro spusténi, coz bylo také jednim z

dlvodu, pro¢ nebylo pofizeno ilustracni video pro Zadnou aktivitu z této kapitoly.

3 V programu LEGO MINDSTORMS EV3 Home Edition je cyklus feSen blokem Loop.
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Kapitola 5 Mixér: Kapitola se zabyva konstrukci a programovanim LEGO mixéru, ktery v
prabéhu kapitoly vyuZiva dotykového senzoru pro spusténi, vyménu rychlosti a vypnuti
mixéru. Protvorbu videa nam poslouzi aktivita 5.4.3. Ovladame mixér tlacitkem -
Rozsiteni, kde po stisknuti dotykového senzoru zacne otaceni mixéru do doby, nez dojde
ke druhému stisknuti. Po tomto stisknuti dochazi k zastaveni otaCeni mixéru. Druhé video
je vytvoreno z aktivity 5.6.2 Zavéreény ukol - Ukol. P¥i této aktivité dochdazi k otaéeni
mixéru pouze ve chvili, kdy je stlaéen dotykovy senzor, jakmile dojde k uvolnéni senzoru,
mixér se zastavi. Dalsi aktivity nejsou zaznamendny, nebot jejich problematika je fesena v

ilustracnich videich.

Kapitola 6 Zavora: V Sesté kapitole Zaci nejprve sestavuji svoji zavoru. Pro lepsi ilustraci
byla nato€ena aktivita 6.3.4 Vlastni jednoduchd zavora — Ovladdni. V této aktivité dojde ke
zvednuti ramena zavory potom, co dojde ke stlaceni dotykového senzoru. Po intervalu 4
sekund se zavora zavira. Problematika ndsledné ukoll je obdobnd, dochazi pouze k

zavedeni zvukové a svételné signalizace, a proto nevzniklo Zaddné dalsi ilustracni video.

Kapitola 7 Automaticka zavora: Zaci v této kapitole navysuji své znalosti se zavorou za
pomoci ultrazvukového senzoru, ktery u zadvory slouzi pro detekci pfekazky. Pro ilustraci
74kdm poslouzi na videu aktivita 7.5. Ukol pro rychlé Zaky. V této aktivité dojde ke
zvukovému signalu, pokud ultrazvukovy senzor zjisti, Ze pod ramenem zavory je prekazka.
K zavreni zdvory dochazi po odstranéni prekazky. V posledni aktivité 7.9 Mytna brana si
Zaci za pomoci svételného senzoru naprogramuji svoji mytnou branu, kterd se otevre
pouze tehdy, objevi-li se pred svételnym senzorem jedna ze tfi barevnych karet. Zakladni

aktivitu 7.9.1 Mytnd brana - kol mohou Zaci vidét v ilustra¢nim videu.

Kapitola 8 Adaptivni tempomat: Osma kapitola je zamérena na detekci prekazky a zZaci
v ni fesi sadu aktivit za pomoci univerzalniho vozitka ultrazvukového senzoru. Pro ilustraci
zakim poslouzila aktivita 8.2 Bezpecnostni pojistka - zastaveni pred prekazkou, kdy
robotické vozitko detekuje prekazku a 15 centimetr(l pred ni Uplné zastavi. Druhou
aktivitou, ktera ndm poslouzila jako ilustracni je 8.3.3 Reakce na pohyblivou prekazku -
adaptivni tempomat, kde student mulzZe vidét stabilizované robotické vozitko, které ma za
ukol zjistovat vzdalenost od pohyblivé prekazky, a pokud se prekazka pfriblizi na
vzdalenost mensi nez 20 cm, zacne robotické vozitko couvat. Nastane-li to, Ze pohybliva

prekadzka zacne couvat, robotické vozitko uvede svij pohyb dopredu. Dalsi ilustracni
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videa nevznikla, nebot rGzné druhy stabilizace vozitka si Zaci maji vyzkouset sami. K
posledni aktivité je pak zapotrebi velkého prostoru, ktery pripravend scéna nemohla

nabidnout.

Kapitola 9 Inteligentni robot: Devatou kapitolou v ucebnici je inteligentni pojizdny
robot, ktery se za pomoci svételného senzoru pohybuje po ¢erné care. Pro ilustraci v této
kapitole poslouzila aktivita 9.5 Kalibrace motoru, kde nejdfive dochazi ke kalibraci svétlé a
cerné barvy, posléze se robotické vozitko pohybuje podél ¢erné ¢ary. Tato aktivita byla
vybrana, protoze z ni mizou z4aci vidét celou problematiku pohybu po care, kterd se lisi

pouze kalibraci barev.

Kapitola 10  Parkovaci asistent: Desatd kapitola nastinuje cilové skupiné, jak funguje
parkovaci asistent pfi podélném parkovani. llustracni video pak vznika z aktivity 10.4.1
Méreni potfebné vzdalenosti — Aktivita. Robotické vozitko v ni ma za cil najit dostatecnou
vzdalenost. Pokud robotické vozitko mezeru nalezne, zaparkuje do ni. Pokud ovsem

mezeru nenajde, vyda ze sebe zvukovy signal.
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4.2 NATACENI VIDEI

Podobné jako u tvorby motivaénich fotografii bylo zapotrebi postavit pro natdceni vhodné
prostredi tak, aby video nebylo tmavé, zamezilo se odrazim svétla, a pozadi plsobilo
celistvé. Hlavnim rozdilem v pripravé scény u nataceni videi od tvorby fotografii je ten, ze
u nataceni je zapotrebi stalého svétla. Jinak se ndro¢nost pfipravy scény v mnohém nelisi.
Novym faktorem, ktery mulze ovlivnit kvalitu videa, je zvuk. U ilustracnich videi pro
ucebnici se vSak jedna hlavné o videa, kde zvuk neni tolik dilezity a mluveny projev se v
ném nenachdzi. Je vSak dullezité rusivé zvuky pred zacdtkem nataceni eliminovat na

minimum.

Pozadi

Stejné jako u motivacnich fotografii bylo potfeba pro pozadi vyuZit bilého bavinéného
platna, které bylo zavéseno za pomoci dvou stojani podélné ke stolu s nepatrnym
prohnutim (viz obrdzek 22). Za pomoci toho ziskame jednotné pozadi jak pro zadni sténu,
tak i pro horizontdlni plochu, na které budou robotické modely plnit své Ukony. Plati také,
Ze ¢im vice bilych stén, tim lepsi rozptyl svétla a jemnéjsi stiny, i proto byl vyuzito k

nataceni jiz zminované bilé bavinéné platno (17).

Obrazek 22: Prostiedi pro natdaceni ilustracnich videi (Zdroj: Vlastni)
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Stativ

Druhou stejnou pomlckou, kterd byla vyuzita, je stativ, na kterém je umisténa digitalni
kamera. Stativ ma stejnou funkci jako v predeslé kapitole (3.1.1 Stativ), proto se
vyhodami stativu jiZ vice tato pasaZz zaobirat nebude. | kdyZz u vétsSiny digitdlnich kamer
dnesni doby existuje stabilizace obrazu, ktery utlumuje neklid obrazu vyvolany chvéni
kamery tak, aby eliminoval viditelny pohyb, u levnéjsich videokamer to vSak mize
znamenat, Ze pfi vétSich otfesech to mlze znamenat snizeni kvality obrazu. Obecné pak
plati, Ze stabilizaci obrazu mlzZeme pouzivat, pokud nemame stativ a na scéndch, kde je

nizsi kontrast (17).

Stativ byl vybran také kvili tomu, Ze béhem nataceni nékterych videi bylo zapotrebi, aby
roboticky model nékdo obsluhoval a digitalni kamera mohla bézet bez jakékoliv pomoci.

Proto byla béhem nataceni na digitalni kamere vypnuta funkce na stabilizaci obrazu (17).
Osvétleni

Pro nasviceni scény pro natdceni videi existuje nékolik rozdil(. Svétlo musi mit staly smér
s dostate¢nym rozptylem, ale zaroven takovy, aby vrhalo mékké stiny (18). Témito
vlastnostmi oplyvd denni svétlo, které se muze vyuzit. Kromé denniho svétla, které
dopadalo do mistnosti, bylo také vyuzZito tfi svétel se softboxem, pficemz jedno z nich bylo
umisténo za platno tak, aby bylo spravné podsvicené také pozadi. Dalsi dvé svétla pak
byla umisténa po bocnych stranach digitalni kamery tak, aby vrhala svétlo presné na
prostifedek spodni plochy platna (viz obrazek 22). Poslednim svétlem, které bylo pouzito,

je pridavné svétlo, kdy je svétlo tvoreno za pomoci LED diod (viz obrazek 23).
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Obrazek 23: Digitalni kamera s pridavnym LED
svetlem (Zdroj: Viastni)

Jednou z dalSich moZnosti nasviceni scény bylo pomoci doplikového svétla a dvou
hlavnich svétel, které jsou umistény na jedné strané od kamery. Doplrikové svétlo je pak
po druhém boku kamery a slouZi pouze pro zjemnéni ostrosti stinll, které jsou vrhany

hlavnimi stojany se svétlem (17).

4.3 UPRAVA VIDE]

Obdobné jako u motivacnich fotografii i u ilustracnich videi je zapotiebi nékolika Uprav
tak, aby video bylo mozné publikovat v uéebnici. Hlavni Upravou pro findlni verzi videa je
stfih, prostfih a zrychleni zdbéru, kdy je dulezité, aby video bylo dostatecné kratké a
srozumitelné, aby cilova skupina snadno pochopila problematiku zndzornéného ukolu. V
kazdém ilustracnim videu by se pak mély nachazet Gvodni titulky, které pomahaji divakovi
predstavit danou aktivitu. Jednou z dalSich zasadnich Uprav byla prace se zvukem, nebot
vétSina mikrofond v digitdlnich kamerach neumi eliminovat rusivé zvuky. Posledni
dllezitou Upravou je renderovani, kde predtim nez k nému dojde, musi dojit k vybéru, kde

se budou vysledna videa zobrazovat.
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Ke vSem uvedenym upravam ilustrac¢nich videi byl vyuZit program Blackmagic DaVinci
Resolve 16, ktery je vytvofen od australské spoleénosti Blackmagic Design®. Ta se zabyva

vyrobou videotechniky, které jsou vyuzivany ve filmovém svété (19).

Titulni strana

Prvni daleZitou zménou, kterd musi nastat u kazdého videa, je pfidani titulni strany.
Titulni strana ma za udkol oznamit sledovanému o ¢em ilustraéni video. Titulek je pak
vétSinou na ¢erném pozadi. V programu Blackmagic DaVinci Resolve 16 najdeme v sekci
,Edit” kolonka , Toolbox - Titles”. Pro jednoduchy titulek na stfed obrazovky, bez zZadnych
transformaci poslouzi klasicky ,Text“. Pokud vSak budeme chtit dvodni titulky se
zobrazovacim efektem, poslouzi ndm k tomu kolonka ,Fusion Titles, kde mGZeme najit
fadu pfipravenych specialnich titulkd. Dal$i zménou, kterd u Uprav mliZe nastat, je pfidany
efekt, za jehoZ pomoci se prechazi mezi stfihy nebo z titulni strany na zacatek natoceného
videa. K tomu v programu slouzi ,Toolbox — Video Transitions”, zde se nachdzi spousty
predpripravenych efektl od rozpusténi, pohybu aZ po otfeni. MoZné prechody lze také
upravovat v sekci ,Fusion”, kde jsou dals$i moZnosti pro vylepseni. Ty vSak v nasem
pfipadé nebudeme potiebovat.

Stiih videa

Ma-li video titulni stranu, je nyni zapotiebi importované video nastfihat tak, aby ilustracni
video nebylo zbytecné dlouhé. K tomu v programu slouzi sekce ,Cut”, ve které jde mimo
jiné také pripravit a upravit titulni stranu, pfidavat rlizné barevné efekty, upravovat svétlo
videa, pridavat filtry, obrazky, texty a dalsi moznosti pro vylepseni videa. Pro samotny
stfih je mozZné si vybrat ze tfi druht stfihu. Prvnim z nich je klasicky stfih, ktery nam video
ustfihne v momenté, kde si zvolime. Druhou moznosti je , Dissolve”, ktery video ostfihne a
umozni pridat efekt na plynulé rozpusténi a posledni moznosti je ,Smooth cut”, ktery

provede hladké ofiznuti.

Vybér kédovani

Doslo-li ke kone¢nému upraveni videa, je duleZité nyni rendrovat nase ilustracni video.
Pro tuto akci existuje v programu DaVinci Resolve 16 nékolik moZnosti. Jednou z moZnosti

je v rozbalovacim menu konkrétné pak v listé ,File — Quick Export”, kde po stisknuti

vybéru vyskoc¢i okénko s vybérem tfi moZnosti, v které chceme rendrovat

4 Celym nazvem Blackmagic Design Pty Ltd
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video (viz obrazek 24). Konkrétné se jedna o format kodovani H.264, dale pak videa pro

internetové servery, které sdileji videa.

Quick Export

H.264

Obrazek 24: Quick Export v DaVinci Resolve 16 (Zdroj: Viastni)

Druhou moznosti je sekce ,Deliver”, kde je na vybér z vice nastaveni kddovani. V obou
pfipadech, jak v , Quick Export” tak i v ,Deliver” je zde moznost kdédovani H.264. Tento
kodek je vSak mozné si také vybrat u kddovani pro server Youtube a Vimeo. H.264 je v
dnesni dobé velice oblibeny kvili jeho kvalité videa i pfi nizkém toku dat. Kvalita videa je u
H.264 vyssi pri stejné velikosti jako pfi kompresy MPEG-2 (20). V sekci ,Deliver” je pak

moznost si zastavit napfiklad nastavit Frame rate® a rozliSeni (viz obrazek 25).

5 V prekladu do ¢estiny to znamena snimkovaci frekvence
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Render Settings - H.264 Master

H.264

H.264 Master

Obrazek 25: Nastaveni Renderu v sekci Deliver
(Zdroj: Viastni)
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V bakalarské préci bylo feSeno navrzeni a vytvoreni vhodnych komponent pro realizaci
aktivit z vytvarené ucebnice LEGO robotiky, ktera byla testovdna na vybranych zédkladnich
Skolach. Na zakladné zhotovenych komponentl se ma cilovd skupina dozvédét, jak z
vytvorenych navod( sestavit konstrukce robotl, které jsou v ucebnici vidét z nafocenych
a upravenych motivacnich fotografii. Z ilustracnich videi si muUZeme predstavit, jak
konstrukce robota mda v dané aktivité fungovat, podle ni pak lze svého robota
naprogramovat. Zhotovené komponenty maji za Ukol usnadnit pouziti a zlepsSit nazornost
ucebnice a muze také slouzit jako pfipadny navod, jak vytvofit virtudlni modely, navody,

motivaéni fotografie a ilustracni videa.

Hlavnim smyslem této prdce bylo vytvofit komponenty pro vytvarenou uéebnici LEGO
robotiky na KVD FPE ZCU, zejména pak sestrojeni vhodnych robotickych modeld, které
maji za ukol plnit sadu Ukoll. Za pomoci téchto robotickym modell si maji Zaci osvojit
zakladni dovednosti s LEGO robotikou a rozsifit si logické a informatické mysleni. Na
zakladé téchto konstrukci doslo k vytvoreni virtualnich modelll a ndavod( na sestaveni

univerzalnich robotd.

Z konstrukci robotickych modell nasledné vznikly dalsi potfebné komponenty, které
vedou k usnadnéni a lepsi ndzornosti celé ucebnice. Konkrétné se pak jedna o motivaéni

fotografie a ilustracni videa, ktera byla vytvarena.

Vedlejsim vysledkem je vytvoreni detailnéjSiho popisu postupu tvorby navodu, podle
kterého si mize kdokoliv obdobné vytvorit virtudlni model a nasledné z néj i svdj navod
na sestrojeni konstrukce. Podobnym vedlejsim vysledkem jsou také malé dil¢i ndvody na

tvorbu motivacnich fotografii a ilustracnich videi.
Myslim si, Ze vSechny cile této bakalarské prace byly splnény dle zadani a spliuji tak
vSechny potrebné pozZadavky. LEGO robotika dostava v dnesni dobé vétsi oblibé, a proto

se domnivam, Ze vytvorené komponenty spolu s ucebnici LEGO robotiky budou plnit sv{j

ucel, za kterym byly vytvéreny, a najdou v budoucnu své uplatnéni.
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RESUME

RESUME

The bachelor work is about LEGO robotics for primary school. Main target of this work
was to create components for LEGO Robotics textbook. The textbook is creating in KVD
FPE ZCU. The created components for this LEGO Robotics textbook are the construction of
robotics models, modeling instructions, motivational photos and illustration videos. In
this bachelor work, there is all information about creating components and in addition, all

made components are located here.
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_ LDraw™ Editor

[

P

CEXE0E0%

1 0zavoral“b
2 0 Author: LEGO Digital Designer 4.3
3 10 50.000053405761719 -150.00003051757812 -222.00009155273437 0 0-10-1,0000001192092895 0 0 2780.dat
4 115 149,99978637695312 -150,00003051757812 -232,00009155273437 6 -1.0000001192092895 00 0 1,0000001192092396 0 32278.dat
5 115 30.000041961669922 -150,00003051757812 -212,00003051757312 1.00000011920928%4 0 0 0 1.0000001192092896 0 32348.dat
6 10 30,000055313110352 -150,00001525873906 -220,00003051757313 0 _u_ 10-100 Wuﬁm-.—_mﬁ
7 14 30.000066757202148 -150.00001525878906 -199,999954223632681 0 -10 100 00 0,99993954039535522 99543 .dat
& 171 30.000009536743164 -150 -199,99996948242187 0 -1 0 100 00 0.99999994033535522 99535c01.dat
9 114 30,000066757202148 -150,00001525873906 -247.00004577636719 1000 1000 1 32123a.dat
10 11 -29,999996185302734 -130.,00001525873906 -150 O _u_ a. mmmmmmméuummummmm 0-100 6558.dat
11 171 -9.999995231628413 -110.00001525373906 -170 ” 1.0 1 -1,00000011920928%5 000 0 -1 63869.dat
12 11-9.9999942779541016 -120.00000762939453 -170 ” 1100000, m_m_m_m_m_m_m_h__n_mm_mmmmmm 43093.dat
13 14 -10.000001907348633 -122 -150.000030517578120 10 -H 00000,99939394033535522 32062.dat
14 1 71 -10.000000953674316 -110,00001525878906 -150.000015258753906 0 -1.000000 1192092896 0 -1.000000 1152052856 0 0 0 0 -1 63869.dat
15 147 34.693000793457031 -147.80448913574219 -26.950729370117188 0 1 0 -10 0 0 0 0,99999994039535522 933c01.dat
16 147 19,98199452890625 -72.032508850097656 27,29393918151855500 10 -10 10 0 933c01.dat
17 115 -30.000007629394531 -130.00001525873906 -130 -1 0000 10 10 32526.dat
13 1 1-29,999995185302734 -50.000007529394531 -130.00001525373906 0 0 -1 0 0,99999994039535522 0 10 0 6558.dat
19 1 15 49,999983555908203 -30.000007529394531 -150,00007629394531 0 0 -1.0000001 192092595 -1,0000001192092396 0 0 0 1,00000011920928594 0 32526.dat
20 11-29,999995185302734 -70.000007629394531 -130.00001525878906 0 0 -1 0 0,99999994039535522 0 10 0 6558.dat
21 11 -30.000003814697266 -110.00001525878906 -150 00 100, .w.w.w.w.w.w.wh_ﬁ_u.wmummww 0-100 6558.dat
22 10-29,999995185302734 -90.000015258789063 -119. _w_w_w_wm.nﬂﬁum“_c_wh 32092896 0 -10-1.0000001192092595 0 0 2780.dat
23 1090,00006103515625 -150,00001525873906 -222,00009155273437 0 1.0 ” 0000 928596 000 -1.00000011920928%96 -1,00000011920928956 0 0 2780.dat
24 1 49,9999904632568359 10.000100135803223 9.9999914169311523 1 ” _u_ -100 _u_ H 32523.dat
25 11 10.000014305114746 10,000096321105957 29.9999951853027340 -1 0 10 0 0 0 0,99939394033535522 6558.dat
26 115 10.000041007995605 30,000097274780273 30,000019073486328 -1 000 1000 -1 32278.dat
27 11 10.000014305114746 10.000096321105957 -90.000007629394531 0 -10 10 00 0 0.99993994035535522 6558.dat
28 14 10.000014305114746 10,000090592060059 -70.000015258789063 100 0-1000 -1 32523.dat
29 11 10.00001335144043 10.000093460083008 -50.000011444091797 0 -10 10000 0,99999934039535522 6558.dat
30 11 10,00001335144043 10. _u_u_u_um_m_m—uwumﬂwm.a-u_u 000003533068848 0 10 -10 00 00,99999994039535522 6558.dat
31 171-29,999996185302734-70 158 0 .00000011920928960-10 -1, _u__u__u__u__u__n_:.ww_u_m_mm.m_m_u_um_mmgk—mﬁ
32 147 -51.499973297119141 -25. m_um_mmmm_um_mﬁmmm_m 158.30451965332031 0 0 -1 0 0.99999934033535522 0 1 0 0 933c01.dat
33 147 -240.03042602539062 -71.937507629394531 -49, 365025338 1347656 0 0 -1 0 -1 0 -1 0 0 933c01.dat
34 1 71-30.000009536743164 -70 121,99997711181641 00 10 10 -1 00 3207 3.dat
35 171-29,999996185302734 -70 89,999934741210937 O 000 1.00000011920928946 -1.0000001192092896 0 0 99385c01.dat
Jo 149,9999933242797852 -150,74993474121094 90 0 000 1.0000001192092896 -1,0000001192092395 0 0 99386.dat
37 171 -29.999993092651367 -70 69.999934741210937 1000-1000 thmﬁ
33 147 14.693011283874512 -43,500015258739063 90. m_uh_h_.mm_ﬂm_mu,mm_wum 11000 110300933c0l.dat
39 147 -2490.03045654296875 -71.937507629394531 26, m_u_m_mn_._m_m_ummm_umﬂm 10-10-100933c01.dat
40 171 -230 10.0001039505004858 -70.000007629394531 -1 000010 10 E@@Lﬁﬂﬁ
41 115 -23030.000099182128906 -30.000268930157227 - u J001000-132278.dat
42 171 -230 10,0000921552734375 9,9999930926513672 -1 0000 10 10 48989.dat
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PRILOHA 2 - RETUSOVACI NASTROJE

Fotografie pred vyuziti retusovacich nastrojii.

Fotografie po vyuziti retusovacich nastrojii.
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PRIiLOHY NA DVD

Vytvorené komponenty umisténé na DVD, jsou tématicky rozdéleny do slozek:
Digitalni modely

Navody

Motivacni fotografie

llustracni videa
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