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Zrédto: Phillip Glickman, domena publiczna.

JesteSmy przyzwyczajeni, ze rozne dyscypliny sportowe zrzeszaja kibicow z catego swiata.
A co w sytuacji, gdy dany zespot sportowcow tworza... roboty? I nie jest to wizja wystepujaca
wylgcznie w ksigzkach Stanistawa Lema. Jesli chcesz sobie przypomniec, co Stanistaw Lem
pisat o robotach, przejdz do e-materialu Miedzy bajka a science fiction. Czy Bajki robotow
to opowiesci tylko dla dzieci?.

Wykorzystywanie robotéw w takich wydarzeniach ma nie tylko charakter rozrywkowy, ale
jest tez okazjg do przetestowania nowych rozwigzan technologicznych w zyciu
codziennym. Zawody robotow pozwalajg sprawdzi¢ swoje umiejetnosci oraz zastosowac
poznang wiedze w praktyce.

W tym e-materiale dowiemy sie¢, w jaki sposob mozemy przygotowac¢ wlasnorecznie
wykonanego robota m.in. do zawodow Line Follower oraz do zawodow robotéw sumo.

Jesli interesujg cie inne aspekty robotyki, zajrzyj do e-materiatu Rola robotyki w przemysle.
Twoje cele

e Przeanalizujesz, w jaki sposob dziala robot typu Line Follower.

o Scharakteryzujesz czynniki oraz elementy stojace za przygotowaniem wiasnorecznie
wykonanego robota do zawodow Line Follower oraz do walki sumo.

» Wyjasnisz, jak wygladajg zawody robotow.



file:///b/PWGx3AY3k
file:///b/P1CSrRP62




Przeczytaj

Czym jest robot typu Line Follower?

Robot typu Line Follower to specjalna maszyna skonstruowana do jazdy po wyznaczonej
(najczesciej czarnej) linii. Mozna go przyrownac do popularnejzabawy w puszczanie
samochodzikow po torach. Roznica polega na tym, ze zabawkowe samochody poruszaty sie
najczesciej po wyprofilowanej, dostosowanej do ich rozmiaru drodze. Ich predkos¢ byta
rowniez czesto uzalezniona od sity, z jakg autko zostato wypchniete przez mechanizm
startujacy. Natomiast robot typu Line Follower moze poruszac si¢ po kazdejnawierzchni, na
ktorej znajduje si¢ wyznaczona, mozliwa do wykrycia przez urzadzenie linia (cho¢

w niektorych przypadkach moze to skutkowac¢ m.in. Slizganiem si¢ kot). Dlatego tez
podczas zawodow na trasach przejazdu sa czesto przeszkody, w postaci wyskoczni lub
podjazdow, ktore dobrze zaprojektowane roboty pokonujg bez wigkszych problemow.

Sposob dziatania oraz przygotowanie robota do zawodoéw Line
Follower

Proces budowy robota sktada si¢ z trzech czes$ci, ktore obejmuja:

» konstrukcje mechaniczna robota,
» zaprojektowanie elektronicznego uktadu sterowania,
e napisanie programu sterujacego.

Tworzgc robota, musimy skupic¢ sie¢ w szczegdlnosci na tym, jak zoptymalizowac jego
konstrukcje, aby osiggnac¢ jak najlepszy stosunek jakosci do ceny. Pamietajmy rowniez, by
wzig¢ pod uwage aspekty takie, jak np. liczba urzadzen znajdujgcych sie na robocie. Cho¢
mog3a one ulatwia¢ pewne sprawy techniczne, jednak majg wptyw na wage robota (wigksza
waga = mniejsza predkosc).

Sposob wykrywania linii

Jak juz wczesniej wspomnielisSmy, robot podczas zawodow bedzie poruszat si¢ po
wyznaczonej linii, dlatego podczas konstrukcji maszyny musimy zaimplementowac
mechanizm pozwalajacy na wykrywanie trasy.

W tym wypadku najrozsadniejszym wyborem bedzie postawienie na czujniki oraz
detektory, ktore charakteryzuja si¢ prostym mechanizmem oraz wzglednie optymalng
ceng. Samo dzialanie czujnika opiera si¢ na matej wigzce podczerwieni skierowane;j

w strone podloza, ktorej odbity od czarnej powierzchni sygnat trafia do detektora (czarny
kolor pochtania wiecej promieniowania, stad mozliwe jest odréznienie go od otoczenia).
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Innym sposobem na wykrywanie linii moze by¢ wykorzystanie kamery, cho¢ w tym
wypadku musimy si¢ liczy¢ z wyzsza ceng, waga oraz koniecznoscig napisania
skomplikowanego programu przetwarzajacego obraz rzeczywisty na jego cyfrowg wersje.
Nie jest to zatem rozwigzanie idealne, cho¢ w przypadku przygotowania robota do
profesjonalnych zawodoéw moze poprawic skuteczno$¢ pokonywania trudnych przeszkod
lub zakretow.

Naped

Kolejnym waznym elementem budowy robota typu Line Follower jest naped. Z uwagi na
zasady obowiazujace podczas tego typu zawodow (zakaz uzywania silnikow spalinowych)
jedynym wyborem bedzie silnik elektryczny.

Mozemy wyrozni¢ dwa rodzaje silnikow elektrycznych:

» bezszczotkowe - charakteryzujace si¢ wysoka trwatoscig oraz niezawodnoscig, sa
jednak o wiele drozsze oraz wymagaja dodatkowych sterownikow zwigkszajgcych m.in.
wage robota;

» szczotkowe - o0 wiele prostsze w obstudze (z uwagi na mozliwoS¢ sterowania przy
uzyciu sygnalu PWM), cechujace sie niskg ceng, z uwagi na tatwy oraz tani proces
produkcyjny.

Dodatkowym elementem potrzebnym do prawidtowego funkcjonowania naszego robota
bedzie tzw. mostek H, ktory pozwala m.in. na zmian¢ kierunku obrotéw silnika oraz
sterowanie ich predkoscig.

Dalsze podzespoty

Akumulator oraz stabilizator

Jezeli chodzi o akumulator, najczestszymi wyborami dostepnymi w powszechnej sprzedazy
sa baterie litowo-polimerowe lub ich niewiele roznigce si¢ zamienniki - baterie
litowo-jonowe.

Te dwa rodzaje akumulatorow roznia si¢ tym, ze w bateriach litowo-polimerowych
elektrolity wystepuja w postaci stalej (jako polimery), natomiast w litowo-jonowych -
w stanie cieklym. Ma to przelozenie m.in. na ich gestos¢, ktora jest nieco wigksza

w bateriach litowo-polimerowych, dzieki czemu pojemnos¢ takiego akumulatora jest
znacznie wyzsza przy zachowaniu jednakowych rozmiarow.

Z uwagi na wysokie napiecie wystepujace w tego typu bateriach potrzebne bedzie
dodatkowo zastosowanie stabilizatora, ktorego rola sprowadza si¢ do utrzymywania
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statego, optymalnego poziomu przeptywu pradu. Jego brak mogliby skutkowac
przeladowaniem akumulatora, a w konsekwenciji jego uszkodzeniem lub nawet wybuchem.

Mikrokontroler oraz odbiornik podczerwieni

Przy starcie tego typu urzadzenia najczesciej jest wykorzystywany odbiornik podczerwieni.
Chociaz istnieje wiele mozliwoSci zamiany tego rozwigzania, sg one jednak mato optacalne
oraz podnoszg wage robota (jak chociazby w przypadku modutu radiowego) lub wymagajg
bezposredniego kontaktu fizycznego (w przypadku przycisku startowego).

Dodatkowo gtowna zaletg odbiornika podczerwieni jest mozliwo$¢ uruchomienia go przy
wykorzystaniu zwyktego pilota telewizyjnego lub jego cyfrowej wersji (w postaci np.
aplikaciji na telefon).

Mikrokontroler petni z kolei funkcje swoistego centrum dowodzenia, zarzadza takze
wszelkimi procesami odbywajacymi sie¢ w urzadzeniu. Jego zadaniami sg:

e odbieranie komend wysytanych za posrednictwem pilota,
» kontrola napiecia,

» zarzadzanie czujnikami,

e sterowanie napedem,

 realizacja algorytmu sterujgcego.

Wszystkie wymienione elementy podtaczamy do plyty glownej, ktora w wigkszosci
przypadkow petni rowniez role podwozia (z uwagi m.in. na zmniejszenie wagi urzadzenia,
a takze budowe samej ptyty). Do tak skonstruowanego systemu mozemy podtaczy¢
wysSwietlacz, na ktérym pojawia si¢ informacje na temat aktualnych danych technicznych
(takich jak chociazby predkos¢) czy stanu baterii itp.

Algorytm sterujacy

Ostatnim aspektem przygotowania naszego robota jest napisanie algorytmu sterujacego,
odpowiadajacego za naped maszyny. Przedstawia si¢ on nastepujaco:

def motor_speed():
while True:
left_detect
right_detect
## Stage 1
if left_detect == 0 and right_detect == 0:
left_mot = 1
right_mot = 1
## Stage 2

int(left_sensor.value)
int(right_sensor.value)



if left_detect == 0 and right_detect ==
left_mot = -1

if left_detect == 1 and right_detect ==
right_mot = -1

#print(r, 1)

yield (right_mot, left_mot)

Teraz wystarczy jedynie okresli¢ wartosci, ktorymi operowac bedzie nasza maszyna:

robot = Robot(left=(7, 8), right=(9, 10))
left_sensor = LineSensor(17)
right_sensor= LineSensor (27)

speed = 0.65

oraz zdefiniowa¢ podane wartos$ci jako predkos$¢ napedu:

robot.source = motor_speed()

Gotowy algorytm powinien wygladac¢ nastepujaco:

robot = Robot(left=(7, 8), right=(9, 10))
left_sensor = LineSensor(17)
right_sensor= LineSensor (27)

speed = 0.65

def motor_speed():
while True:
left_detect
right_detect
## Stage 1
if left_detect == 0 and right_detect ==
left_mot = 1
right_mot = 1
## Stage 2
if left_detect == 0 and right_detect ==
left_mot = -1
if left_detect == 1 and right_detect ==

int(left_sensor.value)
int(right_sensor.value)



right_mot = -1
#print(r, 1)
yield (right_mot * speed, left_mot * speed)

robot.source = motor_speed()

Przygotowanie maszyny do zawodéw sumo oraz walk robotow

Przygotowujac robota do rozgrywki, musimy wzia¢ pod uwage jej przebieg. Celem w trakcie
walki jest wypchniecie przeciwnej maszyny poza obreb maty (ktora przyjmuje najczescie;j
forme kolorowego kota, zupelnie jak w prawdziwych zawodach sumo).

Specyfikacje techniczne nie bedg w tym wypadku réznity sie zbytnio od wczesniej
przedstawionego robota typu Line Follower (chociaz zbedna tu bedzie implementacja
detektora linii). Pojawia sie tu dodatkowo kwestia montowanych na zewnatrz
maszyny urzadzen ,bojowych”, ktore stuzg zwigkszeniu jej szans na wypchniecie
przeciwnika poza mate. Rodzaj tych elementow zalezy od regulaminu zawodow.

W przypadku zawodow sumo najczesciej jest to rampa zamontowana na froncie robota.
Wykorzystuje si¢ ja do podwazenia przeciwnej maszyny od spodu, dzieki czemu w tatwy
sposob mozna przepchna¢ rywala poza obszar walki.

Waga robotow i ich wymiary réznig sie w zalezno$ci od kategorii, w ktoérejbiorg udzial.
Wartosci te okresla tabela zamieszczana w ogolnodostepnych regulaminach walk sumo:

Klasa Wysokos¢ [cm] Szeroko$¢ [cm] Dlugo$¢ [cm] Waga [g]
Sumo/Mega dowolna 20 20 3000
MiniSumo + dowolna 10 10 500
MicroSumo + 5 5 5 100
NanoSumo 2,5 2,5 2,5 25
Humanoid Sumo 50 20 20 3000

Lego Sumo dowolna 20 20 1500



Arena, na ktérej odbywajg sie starcia robotéw

Zrédto: LukeSurl, dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, licencja: CC BY-SA 4.0.

Podczas projektowania naszego robota musimy rowniez pamietac, ze regulaminy zawodow
zazwyczaj zakazuja m.in. uzywania urzadzen, ktére moga w jakis sposob uszkodzi¢ mate,

przytwierdzac sie do podloza lub zakldca¢ dzialanie urzadzen przeciwnika.

Ciekawostka

Podczas zawodow walk sumo czesto przeprowadza sie tzw. test kartki. Polega on na
umieszczeniu robota na kartce A4, tak aby wszystkie jego kota znajdowaty si¢ na
papierze. Nastepnie robot jest podnoszony bez dotykania kartki - w przypadku, kiedy
papier podniesie si¢ nawet o centymetr (co oznaczatoby zbyt duza przyczepnos¢
maszyny do podloza) - robot zostaje zdyskwalifikowany.

Ciekawostka

W latach 1998-2004 oraz 2016-2018 w brytyjskiej telewizji BBC transmitowany byt
program ,,Robot Wars”(Walki Robotow). MogliSmy w nim zobaczy¢ wlasnorecznie
zaprojektowane oraz wykonane przez uczestnikow maszyny bojowe, ktorych celem bylo
nie tyle wypchniecie rywala za mate (jak w przypadku walk sumo), co catkowita
destrukcja przeciwnego robota.

Urzadzenia wyposazone byly m.in. w wirujgce ostrza lub zgniatacze, majgce na celu
zniszczenie przeciwnej maszyny.

Stownik
Line Follower



konkurencja, w ktorej specjalnie zaprojektowane autonomiczne roboty muszg pokonac
trase wyznaczong przy uzyciu linii
PWM (ang. Pulse-Width Modulation - modulacja szerokosci impulséw)

metoda sterowania silnikami elektrycznymi, polegajaca na regulacji sygnatu
napieciowego lub pragdowego o statej amplitudzie i czestotliwosci



Animacja

Polecenie 1

Zapoznaj sie z animacja, a nastepnie wykonaj Polecenie 2.

ROLA ROBOTYKI

W ROZRYWCE

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RNR6RbeDRgZRV
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresci materialu dotyczgcejroli robotki w rozrywce.

Polecenie 2

Poszukaj informacji na temat sukcesdw polskich zawodnikéw w zawodach robotow.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Wskaz, czym jest tzw. ,test kartki”.

() zadna z podanych odpowiedzi nie jest prawidtowa

rodzajem testu sprawdzajgcego prawidtowga przyczepnosé két w walkach sumo
O robotéw

O rodzajem testu sprawdzajgcego prawidtowga detekcje linii w konkurencji Line
Follower

Cwiczenie 2 ©
Dokoncz zdanie.

Z powodoéw praktycznych funkcje podwozia w robotach typu Line Follower petni
Zazwycza,...

() stabilizator.
() mikrokontroler.

() ptyta gtéwna.



Cwiczenie 3 C
Wskaz, co dzieje sie z robotem w konkurencji Line Follower w przypadku wypadniecia poza
obreb trasy.

() robot wraca na start
() robot zostaje zdyskwalifikowany

() robot wraca na miejsce, z ktérego wypadt i koAczy przejazd

Cwiczenie 4 Q@

Potacz opisy rodzajéw silnikéw elektrycznych do ich typéw.

proste w obstudze, sterowane przy

szczotkowe . )
uzyciu sygnatu PWM, niska cena

wymagajace dodatkowych
bezszczotkowe sterownikow, cechujace sie trwatoscia
oraz niezawodnoscig, ale i wyzszg ceng

Cwiczenie 5 C
Dokoncz zdanie.
Do zadann mikrokontrolera nalezy...

odbieranie komend wysytanych za posrednictwem pilota.
realizacja algorytmu sterujacego.

wszystkie odpowiedzi sg prawidtowe.

o O O O

sterowanie napedem.



Cwiczenie 6 ®
Wskaz, w jaki sposdb mozliwe jest wygranie walki sumo robotéw. Zaznacz wszystkie
poprawne odpowiedzi.

(] poprzez catkowite wypchniecie rywala poza obreb Dohyo

poprzez sprawienie, ze ktérakolwiek z czesci przeciwnika dotknie obszaru poza
Dohyo, ale robot nie zostanie wypchniety catkowicie

(] poprzez knockout

poprzez zdobycie wiekszej ilosci punktow, w przypadku uptyniecia
regulaminowego czasu walki

O

Cwiczenie 7 @
Podaj jedng przewage wykorzystania baterii litowo-polimerowych, nad bateriami

litowo-jonowymi w robotach typu Line Follower.

Cwiczenie 8 @
Dlaczego w walkach sumo robotéw nie wolno stosowac urzadzen, ktére moga
uniemozliwi¢ dziatanie przeciwnej maszyny lub moga spowodowac uszkodzenie

otoczenia? Wopisz odpowiedz.




Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka

Temat: Rola robotyki w rozrywce

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres podstawowy
Podstawa programowa:

Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

II. Programowanie i rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem komputera oraz innych
urzgdzen cyfrowych: ukladanie i programowanie algorytméw, organizowanie,
wyszukiwanie i udostepnianie informaciji, postugiwanie si¢ aplikacjami komputerowymi.

Tresci nauczania - wymagania szczegolowe

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera i innych
urzadzen cyfrowych.

Zakres podstawowy. Uczen:

2) do realizacji rozwigzan problemow prawidlowo dobiera sSrodowiska informatyczne,
aplikacje oraz zasoby, wykorzystuje rowniez elementy robotyki;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

» Przeanalizujesz, w jaki sposob dziata robot typu Line Follower.

» Scharakteryzujesz czynniki oraz elementy stojace za przygotowaniem wilasnorecznie
wykonanego robota do zawodow Line Follower oraz do walki sumo.

o Wyjasnisz, jak wygladajg zawody robotow.

Strategie nauczania:



» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajaca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;
» metody aktywizujgce.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;
praca w grupach;
praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z gltoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
o zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
 tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostepnia e-materiat:
»Rola robotyki w rozrywce”. Uczniowie zapoznajg si¢ z tresciami w sekcji ,,Przeczytaj”

Faza wstepna:

1. Nauczyciel prosi uczniow o podanie przyktadow wykorzystania robotyki w rozrywce.
2. Uczniowie w parach dyskutuja na temat trzech praw robotyki autorstwa Asimova.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel dzieli klas¢ na grupy. Kazda z grup ma przygotowac prezentacje, jak roboty
przedstawiane sa w popkulturze. Szczeg6lny nacisk uczniowie powinni potozy¢ na
wykorzystanie robotéow w przemysle rozrywkowym. W razie potrzeby nauczyciel
podsuwa uczniom przykladowe tropy (np. w postaci filméw: ,Giganci ze stali”, ,Lowcy
androidow”, ,Detroit: Become Human”, ,Ja, robot”).

2. Uczniowie prezentuja przygotowane przez siebie przykiady. Klasa dyskutuje na ich
temat.

3. Uczniowie podaja przykiady tego, jak roboty moga by¢ wykorzystywane w szeroko
pojetejrozrywce. Dyskutujg na temat ewentualnych skutkow.



Faza podsumowujaca:
1. Uczniowie rozwigzujg wskazane przez nauczyciela ¢wiczenia interaktywne.
Praca domowa:

1. Jakie negatywne skutki dla spoteczenstwa moze mie¢ robotyzacja zycia? Poszukaj
przykladow i argumentow w kulturze popularne;.

Wskazowki metodyczne:

e Animacja moze by¢ zaproszeniem do dyskusji na temat tego, jaki status w $wiecie
sportowym powinny mie¢ zawody robotow.



