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1. Podejscie pedagogiczne

Makeblock Education zapewnia rozwdj wiedzy i umiejetnoséci poprzez potqczenie cyfrowych i
fizycznych narzedzi, ktére dzieki wzajemnej wspdtpracy umozliwiajg petne i praktyczne
doswiadczenie edukacyjne. Uczniowie aktywnie angazujq sie w lekcje, skupiajgc sie na
rozwiqgzywaniu okreslonych probleméw lub tworzeniu nowych rozwiqgzan. Umozliwia to rozwdj
teoretycznych koncepcji na podstawie praktycznych doswiadczen, jak rdéwniez ponowne
stosowanie tych koncepcji w ramach praktycznych zadan, pogtebiajgc tym samym zrozumienie
tematu. Proces zdobywania wiedzy obejmuje uczenie sie na btedach poprzez szczegdtowq i

systematyczng analize proceséw.

Dzieki praktycznemu podejsciu do nauki uczniowie mogq zarzgdzaé i wspieraé¢ swdj proces
ksztatcenia poprzez bardziej aktywny udziat w zajeciach zamiast ograniczania sie do stuchania

wyktadow.

Niniejsze wprowadzenie przedstawia przeglgd nowych funkcji mBot2 i korzysci ptyngcych z jego
zastosowania w edukacji. Zaprezentowano tu w skrécie kroki, ktére nalezy podjqé rozpoczynajgc
przygode z programowaniem w mBlock5, opis edytora Makeblock Education opartego na blokach
koddéw, jak réwniez poszczegdlne ¢wiczenia. Zadania te sg podzielone na etapy, stopniowo
wprowadzajgc nowe funkcje. Kazde zadanie rozpoczyna sie od odniesien i poréwnan do swiata
rzeczywistego. Omadwione sq podstawy czujnikdéw, sitownikéw oraz zasady myslenia intuicyjnego
wraz z przyktadowymi kodami, przedstawionymi w tatwy do zrozumienia sposdb. Uczniowie sq
zachecani do samodzielnego zaangazowania oraz wykorzystania zdobytych informacji do nowych

wyzwan. Kazde zadanie konczy sie podsumowaniem i omdwieniem.

2. Wprowadzenie do mBot2

mBot2 to robot edukacyjny nowej generacji zaprojektowany do nauki informatyki i wpierania tzw.
edukacji STEAM. Rozszerzone mozliwoéci mBota2 sprawiajq, ze jest to idealne rozwiqzanie dla
wyzszych klas szkét podstawowych. Moze by¢ ono jednak réwniez z powodzeniem wykorzystane

w liceach oraz szkotach policealnych. mBot2 zostat zaprojektowany z myslg o prowadzeniu
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interaktywnych i inteligentnych lekcji, ktére sq interesujgce dla ucznidéw i odzwierciedlajg
rzeczywiste zastosowania najnowoczeséniejszych technologii.

mBot2 wykorzystuje wszechstronny mikrokontroler CyberPi. Oprécz zintegrowanych czujnikéw i
elementéw wykonawczych, takich jak mikrofon i gtoénik, inercyjny uktad pomiarowy z zyroskopem
i czujnikiem przyspieszenia, czujnik $wiatta, przyciski do obstugi menu i kolorowy wyswietlacz,
zawiera ultradZzwiekowy czujnik zasiegu i czujnik podqzania za linig z czterema elementami RGB.
Oprécz tego mBot2 jest zdolny do komunikacji bezprzewodowej Wi-Fi, co pozwala na szeroki
zakres zastosowan w programach nauczania w zakresie kodowania, robotyki, nauki o danych i
sztucznej inteligencji, w potgczeniu z innymi przedmiotami, takimi jak matematyka, fizyka, itp.

Dla przyktadu, nauczyciel podczas zaje¢ moze bezprzewodowo potgczyé kilka mBotdéw, aby
stworzy¢ lokalng sieé¢ robotéw, komunikujgcych sie miedzy sobq, wymieniajgcych informacje i
wykonujgcych rézne zadania. Moze réwniez uzy¢é CyberPi jako inteligentnego urzgdzenia do
komunikacji z mBotem?2, tworzqc inteligentny ekosystem zdalnego sterowania. Po podtqgczeniu do
internetu  mBot2 zyskuje zaawansowane funkcje, takie jak rozpoznawanie mowy lub
komunikowanie sie z chmurg w celu pozyskiwania informacji.

Czujniki i elementy wykonawcze specyficzne dla mBot2 zostanq przedstawione w kolejnych
podrozdziatach, w ramach zaje¢ wprowadzajgcych. Ich przeglgd mozna réwniez znalezé na korcu
tego dokumentu.

Ponizej przedstawiono opis réznych komponentéw wchodzqcych w sktad mBot2:

CyberPi

Mikroprocesor ESP-32 do
komunikacji bezprzewodowej;
kompatybilno$é z kodowaniem
blokowym i w jezyku Python

Modut mBot2

Kompatybilny z szerokq
gamg komponentéw
zewnetrznych, zawiera

Czujnik

Wykrywanie obiektéw 8
programowalnymi diodami
LED dla lepszej interakgji

Silniki z enkoderem

Czujnik Quad RGB

S¥precyzyjnie sterujq predkosciq
b 200 obr./min.

4 sondy czujnika obstugujq
rozpoznawanie koloréw, jak réwniez
podstawowe i zaawansowane
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Silniki mBota2 sqg wyposazone w enkodery optyczne, ktére umozliwiajg sterowanie z duzg
doktadnoscig. Dzieki temu uczniowie mogq precyzyjnie kontrolowaé obrét, predkosé i potozenie
két oraz samego robota. Dodatkowo, silniki mogq by¢ réwniez uzywane jako serwomechanizmy w

celu przekazywania danych do systemu, podobnie jak czujniki.

Zwieksza to realistycznos¢ i wartos¢ edukacyjng zaje¢ w pordédwnaniu ze zwyktymi robotami.
Zadania pozwalajg réwniez w odpowiedni sposéb integrowaé zagadnienia matematyczne, na
przyktad poprzez obliczanie precyzyjnych odlegtosci, doktadnych zakretéw, a nawet wyznaczanie

trasy w labiryncie i przesytanie wynikéw z powrotem do komputera.

Lekcja 1 jest wprowadzeniem do réznych blokéw kodowania silnikéw enkodera w Srodowisku
programistycznym mBlock. Zawiera réwniez tatwe <¢wiczenia dla ucznidw, pozwalajgce im

samodzielnie zbadaé¢ mozliwosci programowania.

Czujnik ultradzwiekowy, w ktéry wyposazony jest mBot2, pozwala na doktadniejsze odczyty w
poréwnaniu do jego poprzedniej wersji. Dodatkowo, niebieskie diody LED umozliwiajg nowe
sposoby interakcji z robotem. Uczniowie mogq korzysta¢ z tych s$wiatet do wyswietlania

odpowiedzi.
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mBot2 wyposazony jest réwniez w inny zaawansowany komponent: czujnik Quad RGB. Czujnik
ten potrafi nie tylko rozpoznawa¢ kolory, ale takze $ledzi¢ linie, wspomagajgc ruch mBota2

wzdtuz sciezek, wykrywaé skrzyzowania lub skrety o 90° - a wszystko to w tym samym czasie.

Podstawowe funkcje mogg by¢ realizowane nawet bez rozlegtej wiedzy uzytkownika, ale ze
wzgledu na wysoki stopiern zaawansowania tego komponentu wazne jest, aby wiedzieé, jakie sg

najlepsze praktyki, aby w petni wykorzysta¢ mozliwosci czujnika.

Zamiast 2 czujnikéw sledzgcych pojedynczqg linie przed robotem, Quad RGB jest wyposazony w 4
czujniki, ktére pozwalajg na identyfikacje szerszego zakresu przestrzennego, m.in. wykrywanie
skrzyzowan po lewej, prawej, a nawet po obu stronach, co oznacza, ze mBot2 moze poruszad sie
po bardziej ztozonych mapach w poréwnaniu z innymi robotami. Poniewaz kazdy z czterech
czujnikéw jest réwniez osobnym czujnikiem koloru, kolorowe znaki wskazujqg pozycje na mapie a

robot "zna" swojq lokalizacje.

Color light
sensor 4x

Color LED 4x

Mozliwosci te mogq by¢ wykorzystywane w przypadku map z siecig krzyzujqcych sie linii i kilkoma
mBotami2 poruszajgcymi sie miedzy réznymi stacjami, jok na przyktad w ‘“inteligentnych"
magazynach lub przy symulacji drég w miescie z sygnalizacjg drogowq i zasadami ruchu.
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Poprzednie czujniki liniowe wykorzystywaty $wiatto podczerwone, ktére nie jest widoczne dla
ludzkiego oka, jak réwniez pojedynczg dtugosé fali, podczas gdy nowe czujniki wykorzystujq
jednoczesnie trzy rézne dtugosci fal: czerwonq, zielonq i niebieskqg, podobnie jak ludzkie oko. Rézny
stopien intensywnosci poszczegdlnych fal jest interpretowany przez nasz mézg jako okreslona
barwa. Mechanizm dziatania czujnika jest podobny, jednak oprécz postrzegania koloréw pozwala

odrézni¢ sciezke od tta dla zadan wymagajgcych podqgzania po linii.

Na dostarczonej mapie mamy dodatkowe kolorowe znaczniki wewngtrz $ciezki, pozwalajgce na
rézne dodatkowe akcje, pod warunkiem poprawnego zaprogramowania. Aby czujnik
interpretowat te kolory jako czes¢ linii, musi by¢ skalibrowany na najjasniejszy kolor na torze, czyli
zOtty. Nalezy umiesci¢ czujnik nad zéttym kodem koloru, gdy mBot2 jest wtqczony i klikngé
dwukrotnie maty przycisk na gdérnej stronie czujnika (patrz obrazek ponizej). Gdy diody LED
zaczng migad, nalezy przesuwad czujnik po kolorowym i biatym tle, az miganie ustanie (2-3
sekundy). Po wykonaniu tej czynnosci ustawiony kolor bedzie traktowany jako czes¢ sSciezki
(szczegdty: patrz dodatkowe informacje dotyczgce czujnika Quad-RGB w réznych $rodowiskach

oraz Lekcja 5).

Lekcja 5 z ¢wiczeniami wstepnymi zawiera objasnienie réznych blokéw dostepnych w mBlock dla
czujnika Quad RGB, umozliwiajgc uczniom przeéwiczenie swojej wiedzy w praktyce za pomocqg

prostego zadania.

Zakres zaje¢ mozna rozszerzyé, tgczqc mBota2 z modutami mBuild opracowanymi przez
Makeblock Education. Dzieki wewnetrznemu modutowi mikrokontrolera (MCU), inteligentne
czujniki i elementy wykonawcze mogqg by¢ bezposrednio podtgczone bez koniecznosci stosowania
skomplikowanego okablowania lub konfiguracji, co pozwala uczniom spedzi¢ wiecej czasu na

wymyslaniu i wdrazaniu rozwigzan. Elementy te wykorzystujq jeden typ ztqgcza jednostronnego, co
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zapobiega btedom przy podtqczaniu. Dzieki temu uczniowie mogqg oddawacd sie eksploracjom z

wiekszg pewnosciqg, co przektada sie na lepsze doswiadczenia w nauce.

Przyktady czujnikéw i elementéw wykonawczych to: inteligentna kamera, multi touch, suwak,
czujnik temperatury itp. Dzieki tym wszystkim rozwigzaniom nauczyciele majg do wyboru wiele
mozliwosci tworzenia rzeczywistych scenariuszy, dostosowywania ich do potrzeb dydaktycznych i

programowych oraz angazowania ucznidw.

Sam mBot2 zapewnia wiele mozliwosci (patrz: ¢wiczenia). Dodatkowo modut akumulatora
umozliwia dodatkowe potgczenia: zintegrowane 2-pinowe i 3-pinowe ztqgcza mogqg by¢ uzyte do
bezposredniego podtgczenia silnikéw DC, serwomechanizméw, tasm LED, a nawet powszechnie
dostepnych komponentdéw innych firm, w tym szerokiej gamy czujnikéw kompatybilnych z Arduino,

lub tez wtasnych komponentéw.

mBlock jest platformq do kodowania mBota2, zaprojektowang w celu zapewnienia lepszych
doswiadczen edukacyjnych i rozwoju dla uczniéw. Dzieki rozszerzeniom dostepnym w mBlock5,
nauczyciele majg mozliwos$¢ wtqczenia niektérych z najnowszych i najwazniejszych technologii do
swoich lekcji, jak na przyktad Internet rzeczy lub sztuczna inteligencja. Ponadto, poprzez

integracje kodowania opartego na blokach kodéw i kodowania w jezyku Python, mBlock5 oferuje
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uczniom $ciezke edukacyjng, pozwalajgcg im rozwija¢ swoje umiejetnosci od zakresu

podstawowego do rozszerzonego.

Z mBlock5 mozna korzystaé w formie oprogramowania zainstalowanego na komputerze, laptopie
lub innym urzqdzeniu mobilnym lub w przeglqgdarce internetowej. mBlock5 jest kompatybilny z
réznymi systemami operacyjnymi, w tym Windows, Mac, Linux, Chromebook, iOS i Android. Jest
to program typu open source, ktéry oferuje mozliwosé¢ tworzenia nowych rozszerzen dla
oprogramowania i sprzetu, umozliwiajgc tym samym nauczycielomm dostosowanie narzedzia do
wtasnych potrzeb. Uzytkownicy mogqg réwniez wyszukiwaé i dzieli¢ sie projektami w Math

Makeblock Community.

Rozpoczecie programowania z mBlock jest tak proste, jak przecigganie i upuszczanie blokdéw
kodow. Interfejs mBlock sktada sie z nastepujgcych elementéw:

Zaktqdanie konta w celu
uzyskania dostepu do ustug w

Wybieranie jezyka, otwieranie lub zapisywanie plikéw, wyszukiwanie

[ BTN  Publish > Courses W Tutorials @@ Feedback --. “ Python Editor

@B play hiv until done Blocks Python
Audio

B ply hiw
=] _

@B start recording
=]

makeblock | mBlock ®. & File 4 Edit Unitled

cl=ml(z QOO

Devices Sprites Background

y
Display
B stop recording
=]
[V o B play recording until done

Sensing

@B play recording
=]

Sensing

X a4
.‘é a @B play note @ for QLY beat
o 3 s
. b
CyberPi «ob Lo @B play snare v for () beat
Connect your device =]
# B incraase audio spaed by m %
add How to use device?
=]
Mode Switch (3 = TB set audio speed to @ %
Upload
ploac “ I8 audio speed

CECEEN o B incraase volume by €T %

Obszar Obszar blokéw Obszar skryptu

przechowywania Biblioteka blokéw Przesuwanie blokéw kodéw w ten
R - kodéw posortowana obszar umozliwia ich organizacje

Sprawdzanie etapu kolorystycznie wedtug do sterowania urzqdzeniem.

projektu, personalizacja kategorii
duszkéw i tta, tgczenie
urzgdzen Centrum rozszerzen

Szczegdtowe informacje dotyczqce charakterystyki i zastosowania mBlock mozna znalezé¢ na

stronie https://education.makeblock.com/help/category/mblock-block-based
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Cwiczenia wstepne z mBotem?2 zostaty opracowane dla uczniéw w wieku od 11 do 14 lat oraz ich
nauczycieli, tak, aby byty przystepne, a poziom trudnosci zwiekszat sie z kazdym kolejnym

éwiczeniem.

Kazda lekcja jest wprowadzeniem do poszczegdlnych, ekscytujgcych funkcji mBota2 oraz omawia
podstawowe pojecia z zakresu programowania. Wiedza zdobyta w ramach kazdej lekcji stanowi
podstawe bardziej zaawansowanych ¢éwiczen, a poziom skomplikowania lekcji zwieksza sie w
miare postepdw. Dla przyktadu, ruchy robota sg omawiane w Lekcji T i wykorzystywane w

kolejnych lekcjach. Mozliwosci czujnika Quad RGB sqg omodwione w lekcji 5, a nastepnie

wykorzystane w lekcji 8.

Poszczegdlne lekcje sq opisane w skrécie ponizej:

Nazwa lekcji

Opis

Kluczowe zagadnienia

1. Ruszamy

Uczniowie zapoznajg sie z mBotem?2 i
oprogramowaniem mBlock oraz nauczq sie, jak
precyzyjnie sterowad robotem. Zdobyta wiedza
bedzie wykorzystywana w wiekszosci kolejnych lekcji.
Uczniowie bedg mieli réwniez za zadanie
zaprojektowacé prosty labirynt i zaprogramowacd
mBota2 do poruszania sie po nim.

Precyzyjne ruchy i odpowiadajgce
im bloki koddw.

2. Czujniki i dane

Uczniowie bedqg pracowa¢ z réznymi zintegrowanymi
czujnikami mBota?2, nauczgq sie ich uzywad z
odpowiadajgcymi im blokami kodu oraz wizualizowaé
dane z czujnikdw na zintegrowanym, kolorowym
wyswietlaczu.

Sposdb dziatania czujnikdw.
Rézne metody wyswietlania i
wizualizacji danych na
wyswietlaczu.

Réznice pomiedzy trybem Live i
Upload w mBlock 5.

3. Postuchajmy

Uczniowie dowiedzq sie, jak sterowac¢ gtosnikiem i

Zamiana tekstu na mowe (TTS) i

pomocq dzwieku

sq wykorzystywane w czujnikach; opracujq rowniez
program sterujgcy jazdg mBota2 w petli, z
automatycznym skrecaniem po wykryciu przeszkdd
na drodze.

mBota2 mikrofonem za pomocg blokéw kodéw w mBlock 5. mowy na tekst (STT) przy uzyciu
Stworzg réwniez program pozwalajqcy na wbudowanego gtoénika i mikrofonu.
odtwarzanie nagranego dzwieku w okreslonych Wykonywanie wielu zadan
warunkach podczas sterowania mBotem?2. jednoczesnie.

4. Widzenie za Uczniowie dowiedzg sie, czym sqg ultradzwieki oraz jak | Wykrywanie przeszkdd lub zasiegu

za pomocq czujnika
ultradzwiekowego.
Wykorzystywanie petli i instrukcji
warunkowych do zaprogramowania
mBota2 do jazdy z omijaniem
przeszkdd.

5. Zwiedzanie

Uczniowie dowiedzq sig, jak dziatajg czujniki koloru
oraz w jaki sposéb sq one wykorzystywane w
praktyce; ich zadaniem bedzie zaprogramowanie
mBota?2 tak, aby symulowat autobus turystyczny
zatrzymujgcy sie w réznych atrakcyjnych turystycznie

Sposéb dziatania czujnika
wykrywania koloru/linii.
Identyfikacja koloru i linii -
Poruszanie sie mBota?2 po linii i
wykonywanie przez niego
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miejscach w miescie. Zdobytg wiedze uczniowie bedg

mieli rowniez okazje wykorzystaé w ramach lekcji 7i 8.

okreslonych czynnosci po wykryciu
okreslonego koloru.

6. Ostrozna jazda

Uczniowie dowiedzq sie, jak korzystaé z zyroskopu i
akcelerometru mBota2 i jego blokéw kodu; ich
zadaniem bedzie zaprogramowanie mBota?2 tak, aby
odpowiednio dostosowywat swéj ruch po wykryciu
pochylenia na drodze.

Sposdb dziatania zyroskopdw i
akcelerometréw (jako inercyjnych
jednostek pomiarowych IMU).
Zaprogramowanie mBota2 tak, aby
dostosowywat jazde do warunkéw
panujgcych na drodze na podstawie
danych z IMU.

7. Gra sieciowa

Uczniowie nauczg sie komunikowac¢ kilka mBotow?2 ze
sobg bezprzewodowo bez korzystania z WIFI. Ich
zadaniem bedzie zaprogramowanie prostej gry, w
ktérej kilka mBotéw?2 rywalizuje ze sobq, poszukujqc
okresdlonego koloru, a wygrywa ten, ktéry pierwszy go
odnajdzie. Zdobyta wiedza bedzie réwniez
wykorzystana w ramach lekcji 8.

Bezprzewodowe przesytanie danych
w sieciach typu ad-hoc. Wymiana
danych w petlach i zdarzeniach.

8. mBot2 do ustug

Uczniowie dowiedzq sie, jak skonfigurowad potgczenie
WIFI z mBotem?2 oraz jak korzysta¢ z wbudowanej
funkcji rozpoznawania mowy; wiedza ta zostanie
nastepnie wykorzystana w praktyce w ramach
zadania, w ktérym mBot2 zostanie zaprogramowany
jako robot-kelner rozmawiajgcy z klientami.

Wykorzystanie trybu WIFI do
rozpoznawania i syntezy mowy
przez mBota2. Przenoszenie
zaawansowanego przetwarzania
danych (jak na przyktad
rozpoznawanie mowy) do ustug w
chmurze.

Strukturyzacja kodu poprzez
zastosowanie "wtasnych blokow"
(funkcji).

9. mBot2 w dziczy

W ramach tej specjalnej lekcji uczniowie poznajg
niektére z koncepcji sztucznej inteligencji, korzystajgc
z rozszerzenia Teachable Machine w mBlock5. Bedq
mogli wykorzystaé swojg wiedze w praktyce, aby
odtworzy¢ naturalny ekosystem, w ktérym mBot2
zachowuije sie jak dzikie zwierze.

Poznanie koncepcji uczenia
maszynowego i zastosowanie ich w
ramach programowania opartego
na blokach. Stworzenie
nowego protokotu komunikacyjnego

miedzy mBotem?2 a komputerem.

Za zgodqg nauczycieli, uczniowie mogg by¢ zachecani do dokumentowania swoich wynikédw nauki
w formie filméw wideo i publikowania ich w ramach prowadzonych lekcji. Pomoze to zwiekszy¢
poczucie satysfakcji ucznidw z poczynionych postepdw, jak réwniez bedzie stanowié narzedzie, za
pomocq ktérego uczestnicy zaje¢ bedg mogli wyrazi¢ swoje opinie temat zajeé¢ z informatyki i

STEAM.
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Lekcja 1:

Ruszamy!

Tematyka: STEAM Klasa: 5 (i wyzsze)
Czas: 45 minut Stopien trudnosci: poczqtkujqcy

Po ukoriczeniu lekcji uczniowie bedg umieli:

e Precyzyjnie sterowaé¢ mBotem?2.

Roboty sq autonomicznymi maszynami, ktére zastepujq ludzkq prace; sg w stanie postrzegad
swoje $rodowisko i za pomocg programdéw komputerowych podejmowaé okreslone decyzje i
dziatania. Program komputerowy to zestaw instrukcji i warunkéw umozliwiajgcych komputerowi
wykonanie zadan. Kazdy z Was z pewnoscig zetkngt sie w zyciu z jakim$ robotem. Roboty mogq
przybiera¢ rézne ksztatty i funkcje w zaleznosci od okreélonego zastosowania. Na przyktad, w
gospodarstwach domowych wykorzystujemy je do odkurzania lub koszenia trawy; z kolei w
fabrykach sg powszechnie stosowane do
montazu produktéw. Ludzkos$¢ wystata juz

nawet roboty na inne planety.

Najwazniejsze zagadnienia

Po ukoriczeniu lekcji uczniowie bedg wiedzieli:

e Jakie ruchy moze wykonywaé mBot2

e Jakich réznych blokéw koddéw mozna

uzy¢ do poruszania mBotem?2

© education.makeblock.com 1
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Co nalezy przygotowac:

e Komputer PC lub laptop (z wyjsciem USB) z zainstalowanym oprogramowaniem mBlock,
wersje webowq (rowniez dla ChromeBooka), lub tablet z zainstalowanq aplikacjg mBlock

e mBot2 + CyberPi

e Kabel USB-C lub adapter bezprzewodowy Makeblock Bluetooth

e Papier A3

e Dtugopisy

B Pian lekciji

Czas Tresé
1. Rozgrzewka
5 minut e Czujniki i dane w zyciu codziennym.
e Czym jest CyberPi?
2. Teoria i praktyka
10 minut e Zapoznanie z rdéznymi blokami koddéw wykorzystywanymi do
programowania mBota?2.
3. Rozwigzywanie zadania
25 minut e Programowanie ruchu robota w samodzielnie wykonanym labiryncie.
4. Podsumowanie
e Czas na prezentacje: pokazcie wyniki swojej pracy z mBotem2 w
formie zabawnego, krétkiego filmiku, ktére postuzy do pdzniejszej
dyskusiji.
5 minut . . C e .
e Za zgodg nauczyciela mozecie podzieli¢ sie efektem koncowym w
mediach spotecznosciowych z hashtagiem #mBot2moves.
e Wtasne przemyslenia: Z czego jestescie najbardziej dumni? Co
chcielibyscie poprawi¢ w swoim robocie?
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:= Cwiczenia

1. Rozgrzewka
(5 min.)

Krok 1: Rozgrzewka
Etap ten sktada sie z dwdch czesci:
1. Roboty w zyciu codziennym

2. Zapoznanie z mBotem?2

1. Roboty w Zyciu codziennym

Roboty mozna znalez¢ w wielu réznych miejscach.
Niektérzy z nas majg je w swoich domach, inni
wykorzystujq je codziennie w pracy. Roboty moggqg
przybiera¢ rézne ksztatty i funkcje w zaleznosci od
okres$lonego  zastosowania. Czy  potraficie
wymieni¢ trzy roboty, z ktérymi ludzie majq

regularnie do czynienia w zyciu codziennym?

Istnieje o wiele wiecej robotéw, o ktérych prawdopodobnie nigdy wczesniej nawet nie
styszeliscie. Poszukajcie w Internecie przyktadéw trzech innych robotéw, ktére stuzg do

codziennego uzytku.

Z duzym prawdopodobienstwem bedziecie mieli regularnie do czynienia z robotami w
przysztym zyciu zawodowym lub osobistym, poniewaz sq one wykorzystywane przez
wiekszos¢ firm. Zazwyczaj wykonujg zadania, ktére sq powtarzalne, wymagajg duzej
doktadnosci lub ktére sq niebezpieczne dla ludzi. Naszym zadaniem podczas tej lekcji bedzie
zaprogramowanie robota, aby poruszat sie precyzyjnie tam, gdzie chcemy. Czy potraficie
wymienié trzy zawody lub firmy, w ktérych bardzo wazne jest, aby robot pracowat z duzg dozqg

precyzji?

2. Zapoznanie z mBotem2

mBot2 jest programowalnym robotem wyposazonym w rézne elementy, ktére pozwalajg mu
wychwytywaé sygnaty, wykonywad dziatania i komunikowaé sie z otoczeniem. Jest on
przeznaczony do nauki informatyki i technologii, w tym do demonstracji realnych,

praktycznych zastosowan robotdw.

© education.makeblock.com 13



makeblock

education

mBot2 moze by¢é programowany za pomocq oprogramowania mBlock. W mBlock
programowanie jest proste i polega na przecigganiu i uktadaniu blokéw koddéw. Jak zobaczycie
podczas tej lekcji, mBot2 moze by¢ zaprogramowany, aby poruszat sie przez labirynt z Waszqg
pomocg. mBot2 jest wyposazony w pare
specjalnych silnikdw, ktére rejestrujq obroét
osi, a tym samym predkos¢ i odlegtosé
przebytqg przez robota. Nazywane sg one
silnikami z enkoderem ze wzgledu na
wbudowany czujnik (enkoder). Ten typ
silnikdbw pozwala na kontrole okreslonych

parametréw, takich jak kgt obrotu i

predkosé. W kolejnych krokach dowiecie sie,
w jaki sposéb mozecie w praktyczny

sposdéb wykorzystacd te silniki.

2. Teoria i praktyka

(10 min.)

Krok 2: Teoria i praktyka
Krok ten sktada sie z dwéch czesci:

1. Zapoznanie z réznymi blokami kodéw wykorzystywanymi do programowania mBota?2.

2. Odtworzenie i przetestowanie kilku przyktadéw kodéw do sterowania mBotem?2.
1. Zapoznanie z réznymi blokami kodéw wykorzystywanymi do programowania mBota2
Jak juz wczeséniej wspominalis§my, roboty mogg by¢ wykorzystywane na wiele réznych

sposobdéw. Niektére z zadan przez nich wykonywanych wymagajg znacznego stopnia precyzji.

Zaczynajgc przygode z programowaniem mBot2, mozemy zauwazyé, ze -%ﬁ
mamy do dyspozycji wiele réznych blokéw kodu, ktérych mozemy uzy¢ do

wprawienia robota w ruch. Bloki te sg dostepne w mBlock 5 w kategorii mBot2
.Chassis" i sg zaznaczone na niebiesko. Chassis

Ponizej przedstawiono kilka przyktadéw blokéw kodu do wprawienia robota w ruch. Chociaz
niektére wyglgdajqg bardzo podobnie, sq odpowiedzialne za odmienne funkcje. Podczas tej
lekcji bedziemy pracowaé¢ w trybie Live. Przed rozpoczeciem nalezy upewnié sie, ze w
programie wybrany jest wtasciwy tryb. Réznice miedzy trybem Live a trybem Upload zostang

wyjasnione w lekcji 2.
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Blok kodu:

&% moves forward v at @ RPM for ° secs

Blok ten umozliwia poruszanie mBotem?2 do przodu, do tytu, w lewo i w prawo z okreslong
predkosciq obrotowq két i przez okreslony czas (w sekundach).

W ponizszym przyktadzie nasz mBot2 bedzie poruszat sie przez dwie sekundy z predkosciq
50 obrotéw na minute. Funkcja ta jest przydatna na przyktad przy popychaniu tadunku

przez robota.

when space v key pressed

&% moves forward v at @ RPM for ° secs

Blok kodu:

&b stop encoder motor all v

Za pomocq tego bloku kodu mozna wstrzymacé ruch robota. Jest on przydatny podczas fazy

testowania. Jesli program nie dziata zgodnie z oczekiwaniami, mozna uzy¢ go, aby robot
natychmiast sie zatrzymat.
Dla przyktadu, w ustawieniach mozemy wybraé, aby robot zatrzymywat sie po nacisnieciu

przycisku A na CyberPi. llustruje to ponizszy schemat.

0B when button A v pressed

&2 stop encoder motor all v

Blok kodu:

&0 turns  left » @ ° until done

Za pomocq tego bloku kodu mozna obréci¢ mBota2 o okreslong liczbe stopni w lewo lub w
prawo.

Przy zadanych ustawieniach z przypadku przedstawionego ponizej mBotem2 mozna
sterowaé za pomocgqg klawiszy strzatek. Po naciénieciu strzatki w prawo, mBot2 obréci sie o
Q0 stopni w prawo. Z kolei nacisniecie strzatki w lewo spowoduje obrét robota o 90 stopni w

lewo.

© education.makeblock.com 15
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when left arow v key pressed

o turns left » @ ° until done

when right arrow v key pressed

&% turns right v @ ° until done

Blok kodu:

&% moves forward v+ @[0P cm v until done

Za pomocqg tego bloku kodu mozna przesunqgé mBota2 do przodu lub do tytu o okresélong
odlegtosé.
Przy zadanych ustawieniach z przypadku przedstawionego ponizej mBot2 przesunie sie o

100 cm do przodu. Aby rozpoczgé ruch robota, nalezy przesunq¢ joystick CyberPi do gory.

0B when joystick pulledf v

&% moves forward v @[WP cm v until done

Blok kodu:

&% encoder motor EM1 ¥) rotates at @ RPM, encoder motor EM2 X) rotates at @ RPM

Silnikami mBota2 mozna réwniez sterowaé niezaleznie; w tym celu mozna wykorzystaé na

przyktad blok kodu przedstawiony ponize;j.

W tym przyktadzie, mBot2 bedzie poruszat sie po krzywej przez 3 sekundy, a nastepnie sie
zatrzyma. Zauwazcie, ze wartosc dla jednego z silnikdw jest ujemna; powodem jest fakt, ze
silniki sg zamontowane po przeciwlegtych stronach, wiec aby poruszaé¢ robotem w jednym
kierunku, jeden z silnikéw musi obraca¢ sie w przeciwng strone. Co by sie stato, gdyby oba

kota obracaty sie z predkoscig 40 RPM?
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0B when button B v pressed

&% encoder motor EM1 ¥) rotates at @ RPM, encoder motor EM2 *) rotates at (@) RPM

&% stop encoder motor all »

Blok kodu:

&% encoder motor (1) EM1 » ™) rotated angle (°)

Silniki w mBocie2 umozliwiajg pomiar predkoséci i obrotéw. Mierzona predkos¢ to predkosé
obrotowa w obrotach na minute RPM (360° = 1 obrét; w naukowej terminologii czesciej
wykorzystuje sie jednostke stopien na sekunde (1 RPM = 6° na sekunde)). W mBlock 5, po
zaznaczeniu pola obok tego bloku, bedziecie mogli odczyta¢ wartosci parametréow w czesci
ekranu nad pandq. W ponizszym przyktadzie wartosci obroté4w zmienione sq z powrotem na
zero, a mBot2 porusza sie do przodu przez jedng sekunde. Jakie wartosci wyswietlajqg sie po

rozpoczeciu ruchu przez robota?

OB when joystick middle pressed v

&% reset encoder motor all v X) rotated angle

&% moves forward v at @ RPM for o secs

2. Odtworzenie i przetestowanie kilku przyktadéw kodéw do sterowania mBotema2.
W ponizszej tabeli przedstawiono kilka par blokéw kodéw. Wyprdbujcie kazdg z nich, jeden
blok po drugim. Co sie dzieje z mBotem?2 po zastosowaniu danego bloku? Jakie sq rdznice

pomiedzy poszczegdlnymi blokami z kazdej pary?

Opcja 1 Opcja 2

&% moves forward v at @ RPM &% moves forward v at @ RPM for o secs

&b turns  left v @ ° until done

&b turnsleft v at @ RPM for o secs

—_—

&% moves forward v 100 cm * until done &% encoder motor EM1 ®) rotates at @ % power, encoder motor EM2 ) rotates at @ % power

© education.makeblock.com 17
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3. Rozwiqzywanie zadania
(25 min.)

Krok 3: Rozwigzywanie zadania

Przechodzimy teraz do pracy z mBotem2. WeZcie kartke papieru i narysujcie labirynt, przez
ktéry mBot2 bedzie musiat przejechaé. Labirynt nie powinien by¢ zbyt skomplikowany. Przy
jego projektowaniu nalezy tez wzigé¢ pod uwage szerokos$é naszego robota. mBot2 nie musi
sam wyszukiwac¢ wtasciwej trasy. Musi jedynie przejecha¢ przez wstepnie zaprogramowang

trase. Potrzebujecie inspiracji? Ponizej znajdziecie przyktadowe rozwigzanie.

FINISH

Do wykonania zadania nalezy wykorzystaé¢ wiedze zdobytg w "Kroku 2" tej lekcji. Oczywiscie,

mozecie eksperymentowad z réznymi przyktadami programowania w mBlock5.

Przy wykonywaniu tego zadania warto jednak skorzysta¢ z ponizszego szczegdtowego planu

dla utatwienia.

Objasnienie

Krok 1: Co chcemy zrobi¢? e Jakg trasqg ma jecha¢ nasz mBot2?
e Zjakich czesci ma sie sktada¢ labirynt?
e Jak dtugie sq odlegtosci, ktére nasz robot musi

pokonaé?
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e Czy robot musi réwniez wykonywac¢ skrety? Jesli

tak, w ktdérg strone i o ile stopni?

Krok 2: Co nalezy przygotowadé: e (Czego bedziemy potrzebowad oprdcz naszego
mBota2?

Krok 3: Jakich blokéw kodéw e Jak bedzie sie poruszat nasz mBot2?

bedziemy potrzebowaé, aby e Jakich blokéw koddow uzyjemy?

wprawi¢ mBota2 w ruch? e Jak mozemy opisaé dziatanie naszego programu

(uzywajgc pseudokodu//jezyka naturalnego,
schematu blokowego lub UML)?

e Gdy potrzebujemy dodatkowych wyjasnien,
warto skonsultowac sie z kolegami,
nauczycielem lub poszukad informacji na ten
temat. Dla kazdego bloku kodu w mBlock

dostepna jest pomoc.

Krok 4: Testowanie i wdrazanie e Czy pierwsza wersja jest juz gotowa?
Przetestujmy jg! Podczas rundy testowej nalezy
spisa¢ aspekty rozwigzania wymagajqce
poprawy.

e Rozwigzanie nalezy usprawniaé, az mBot2

przejedzie przez labirynt bezbtednie.

Czy mBot2 przejechat przez labirynt bezbtednie? Jesli tak, co powiecie na dodatkowe
wyzwanie? Tym razem zaprojektujcie trudniejszy labirynt albo poproscie kolegdéw i kolezanki o

opracowanie dla Was trasy.

4, Podsumowanie

(5 min.)

© education.makeblock.com 19
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Krok 4: Podsumowanie
Czy udato Wam sie zaprogramowaé mBota?2, aby przejechat przez labirynt bezbtednie?
Podczas tej lekcji zapoznaliscie sie z réznymi robotami stosowanymi w zyciu codziennym i z
mBotem?2. Wiecie juz, jak sterowaé ruchem mBota?2 i jakich blokéw koddw nalezy uzy¢é w tym
celu.
Czas na krétkie podsumowanie. Zastandéwecie sie indywidualnie, a nastepnie przedyskutujcie w
grupie:

e Co Waszym zdaniem dobrze sie udato?

e Co nalezatoby poprawic?

o Ktore czesci tej lekcji byty dla Was tatwe, a ktére sprawiaty wiecej trudnosci?

e Ktdre aspekty warto by omdwié bardziej szczegdétowo?

e Kto mogtby Wam w tym pomdc?
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Lekcja 2:

Czujniki i dane

Przedmiot: STEAM Klasa: 5 (i wyzsze)

Czas: 45 minut Stopien trudnosci: poczgtkujqcy

Po ukoriczeniu lekcji uczniowie bedq umieli:

e Rozpoznawaé¢ i uzywaé blokéw koddéw do obstugi
czujnikow

e Wyswietla¢ dane z czujnikbw na wyswietlaczu
mBota2

e Zbudowad¢ wtasny program komputerowy w mBlock

do sterowania czujnikami i wyswietlania danych na

wyséwietlaczu mBota2.

Roboty sq czesto kojarzone z zabawkami, ale czy wiecie, ze mozna je réwniez wykorzystywaé w
badaniach? Sq wyposazone w czujniki, odpowiadajgce ludzkim zmystom, dzieki ktérym mogq
obserwowaé otoczenie i zbiera¢ dane. Dla przyktadu, mBot2 umozliwia pomiar dzwieku i
temperatury. Dane te mozna odczyta¢ na ekranie mBota2 i wykorzystaé¢ do badan, na przyktad

nad natezeniem dzwieku lub temperaturqg w klasie.

& Najwazniejsze zagadnienia

Po ukoriczeniu lekcji uczniowie bedg wiedzieli:
e W jakie czujniki wyposazony jest mBot2
e Jak dziatajg czujniki mBota?2
e Jaka jest réznica miedzy trybem Live i Upload

o Jak wyswietla¢ dane z czujnikdw na wyswietlaczu mBota?2

© education.makeblock.com 21
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Co nalezy przygotowac:

e Komputer PC lub laptop (z wyjsciem USB) z zainstalowanym oprogramowaniem mBlock,
wersje webowq (rowniez dla ChromeBooka), lub tablet z zainstalowanq aplikacjg mBlock

e mBot2 + CyberPi

e Kabel USB-C lub adapter bezprzewodowy Makeblock Bluetooth

B plan lekeji

Lekcja ta sktada sie z 4 krokdéw i trwa 45 minut.

Czas . .
. Spis tresci
przetwarzania
1. Rozgrzewka
5 minut e Czujniki i dane w zyciu codziennym.
e Czym jest CyberPi?
2. Teoria i praktyka
e Zapoznanie z czujnikami mBota?2.
e Rozbudowanie i przetestowanie kilku przyktadéw kodéw do
10 minut . . .
sterowania czujnikami.
e  Wyswietlanie danych z czujnikédw na wyswietlaczu mBota2
e Roéznica miedzy trybem Live i Upload.
3. Rozwigzywanie zadania
25 minut e Pisanie wtasnego programu dla robota.
4. Podsumowanie
e Czas na prezentacje: pokazcie wyniki swojej pracy z mBotem2 w
formie zabawnego, krétkiego filmiku, ktére postuzy do pdzniejszej
dyskusiji.
5 minut . . C e .
e Za zgodg nauczyciela mozecie podzieli¢ sie efektem koncowym w
mediach spotecznosciowych z hashtagiem #mBot2data.
e Wtasne przemyslenia: Z czego jestescie najbardziej dumni? Co
chcielibyscie poprawi¢ w swoim robocie?
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:= Cwiczenia

1. Rozgrzewka

(5 min.)

Krok 1: Rozgrzewka
Krok ten sktada sie z dwdch czesci:
1. Czujniki i dane w zyciu codziennym

2. Czym jest CyberPi?

1. Czujniki i dane w zyciu codziennym

Czujniki sq wykorzystywane w wielu réznych sytuacjach zyciu codziennym, czesciej niz moze
nam sie to wydawadé. Na przyktad, dzieki czujnikom oéwietlenie zewnetrzne domu wtqcza sie
automatycznie, gdy na dworze robi sie ciemno. Innym przyktadem jest system ogrzewania,
ktéry wytqcza sie automatycznie, gdy w pomieszczeniu robi sie za gorqco. Zaréwno natezenie
oswietlenia jak i temperatura sq rejestrowane przez czujniki. Czy znacie inne przyktady

zastosowania czujnikéw?

2. Czym jest CyberPi?
Aby nasz mBot2 mégt dziataé, bedziemy potrzebowaé programu komputerowego.
Wykorzystamy w tym celu mBlock. Program ten bedzie sie sktada¢ z serii polecen, ktére nasz

mBot2 ma wykonad.

Na mBocie2 zamontowane jest urzgdzenie o

nazwie CyberPi. Jest to maty,

u
2
I

I

programowalny mikrokomputer. Polecenia w
formie blokéw koddéw zapisanych w mBlock
przekazywane sq do CyberPi, a nastepnie do

mBota2. CyberPi mozna odtqczy¢é od

mBota?2.
Urzgdzenie jest wyposazone w wiele réznych funkcji, jak na przyktad mikrofon, gtosnik i

joystick. Posiada réwniez wiele czujnikdw. Na ponizszych zdjeciach opisane sq poszczegdlne

elementy CyberPi.
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mBuild interface
for smart sensors and actuators

Built-in sound sensor

Integrated light sensor Button A (return)

Home button
(program selection,
settings and restart)

5-way | »
Joystick USB-C port
(power & data)

Built-in WIFI and Bluetooth Button B (confirm)

Full-color display
display of text and graphics

CyberRi

5 RGB-LED strip Integrated speaker

Integrated Gyroscope &
accelerometer

2. Teoria i praktyka

(10 min.)

Krok 2: Teoria i praktyka
Krok ten sktada sie z czterech czesci:

1. Zapoznanie z czujnikami mBota2.

2. Rozbudowanie i przetestowanie kilku przyktadéw kodéw do sterowania czujnikami.
3. Wyswietlanie danych z czujnikdw.
4

Réznica miedzy trybem Live i Download.

1. Zapoznanie z czujnikami mBota2

Kazdy robot wyposazony jest w czujniki, ktére mozna poréwnaé do ludzkich zmystéw (smak,
dotyk, zapach, stuch, wzrok). Dzieki tym czujnikom robot "widzi" swoje otoczenie. Czujniki, w
ktére wyposazony jest nasz mBot2 obejmujqg:

e Czujnik $wiatta
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e Czujnik dzwieku

e Zyroskop i akcelerometr

e Czujnik Quad RGB

e Timer

Ponizsza tabela przedstawia liste czujnikdw mBota2 wraz z ich opisami i przyktadami

kodowania.

Typ czujnika

Funkcja czujnika

Czujnik swiatta

Swiatto ma okreslonqg moc (=energie). Czujniki $wiatta to urzgdzenia,
ktére przeksztatca energie Swietlng w energie elektryczng.
Sqg one czesto stosowane do:
e Automatycznej adaptacji jasnosci wyswietlacza smartfonéw do
otoczeniaq;
e Sterowania os$wietleniem w domach Ilub automatycznego
witqgczania reflektoréw w pojazdach.
W ponizszym przyktadzie programowania warto$é energii $wietlnej
otoczenia jest wyswietlana na wyswietlaczu CyberPi. Przyktad ten mozna
rozbudowaé tak, aby mBot2 zatrzymywat sie, gdy energia $wietlna
otoczenia spadnie ponizej pewnej wartosci, na przyktad, gdy zrobi sie

ciemno.

Przyktad programowania

B show | @B ambient light intensity at center of screen ¥ by middle v pixel

Typ czujnika

Funkcja czujnika

Czujnik dzwieku

Dzwiek to drgania mechaniczne, ktére rozchodzg sie w postaci fal i
przejawiajq sie wahaniami cisnienia i gestosci powietrza. Jesli drgania
znajdujq sie w zakresie styszalnym dla ludzkiego ucha (pomiedzy 16 a
20000 drgan na sekunde) i sq wystarczajgco intensywne, mozemy je
ustyszec jako tony lub dzwieki.

Sita dzwieku nazywana jest jego natezeniem.

Czujnik w mikrofonie przetwarza dzwiek na sygnat elektryczny, ktéry
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moze by¢ analizowany pod wzgledem jego wysokosci i natezenia.

Czujniki dzwieku sg powszechnie uzywane w:
e Telefonach, urzqdzeniach do nagrywania dzwieku
e Systemach wspomagajgcych sterowanych gtosem (np. w
smartfonach lub inteligentnych systemach automatyki domowej).
W ponizszym przyktadzie programowania wartos$é natezenia dzwieku
otoczenia jest wyswietlana na wyswietlaczu CyberPi. Przyktad ten mozna
rozbudowaé tak, aby mBot2 podczas jazdy po klasy stale mierzyt

natezenie dzwieku i pokazywat je na wyswietlaczu.

Przyktad programowania

BB show | @B loudness at center of screen v by middle v pixel

Typ czujnika

Funkcja czujnika

Zyroskop i

akcelerometr

Zyroskop mierzy przechylenie obiektu, a doktadnie predkoéé¢ tego ruchu.
Akcelerometr z kolei mierzy zmiane predkosci. Czujniki te mogq by¢
zainstalowane jako elementy mikro-mechaniczne na komponencie
elektronicznym. Oba czujniki dostarczajq réznych informacji o potozeniu

obiektu w przestrzeni.

Zyroskopy znajdujg zastosowanie m.in. do:
e Utrzymywania stabilnosci statkéw na petnym morzu lub

e Utrzymywania réwnowagi Segway'a lub deskorolki elektrycznej

Akcelerometry z kolei sg wykorzystywane m.in. w smartfonach (wskazujqg,
czy smartfon jest skierowany w gére czy w doét) oraz w pojazdach
(podczas wypadku rejestrujg gwattowng zmiane predkosci i uruchamiajg
poduszki powietrzne).W ponizszym przyktadzie programowania wartosé
pochylenia mBota2 jest wyswietlana na wyswietlaczu. Przyktad ten
mozna rozbudowaé tak, aby mBot2 stale mierzyt i rejestrowat na

wyswietlaczu pochylenie podczas wykonywania okrgzenia wokot klasy.
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Wiecej o tym czujniku i jego mozliwosciach dowiecie sie z Lekgji 6.

Przyktad programowania

when space v key pressed

OB waveup v detected? _then

0B show @ at x o y o by middle v pixel

BB clear screen

Typ czujnika

Funkcja czujnika

Czujnik

ultradZzwiekowy

Dzwiek, ktoéry jest drganiemm w postaci zmian gestosci i cisnienia
powietrza, rozchodzi sie w powietrzu ze statq predkosciqg w postaci fal
(predkos$¢ dzwieku w powietrzu wynosi ok. 334 m/s). Im wieksza
czestotliwos$é drgan, tym wyzszy dzwiek (az do granic styszalnosci).

Drgania o bardzo wysokiej czestotliwosci powyzej granicy styszalnosci
nazywane sq ultradzwiekami. Poniewaz znana jest predkos¢ rozchodzenia
sie dzwieku w powietrzu, dzwiek moze by¢ uzywany do okreslania
odlegtosci do obiektéw. W tym celu emituje sie dzwiek i mierzy czas do
momentu odbicia tego dzwieku od danego obiektu. Odbita fala
dzwiekowa jest réwniez nazywana echem. W celach pomiarowych

zazwyczaj wykorzystuje sie ultradzwieki.

Czujniki ultradzwiekowe sq na przyktad czesto uzywane do:
o ultrasonografii (kazdy piksel to pomiar odlegtosci) lub

e sterowania robotami, aby zapobiec ich kolizji z przeszkodami.

W ponizszym przyktadzie programowania czujnik ultradZzwiekowy jest

uzywany do zapobiegania kolizji mBota2 z przeszkodami. Gdy mBot2
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znajdzie sie w odlegtosci mniejszej niz 10 cm od przeszkody, robot wykona
obrét o 90° w lewo, po czym bedzie kontynuowat jazde. Przyktad ten
mozna rozbudowadé tak, aby mBot2 poruszat sie w dowolny sposdéb po
klasie bez wpadania na stoty i krzesta.

Wiecej o tym czujniku i jego mozliwosciach dowiecie sie z Lekcji 4.

Przyktad programowania

when space v key pressed

&) ultrasonic2 1 v distance to an object (cm) ' < m then

&% turns left v @ ° until done

&% moves forward v at @ RPM

Typ czujnika

Funkcja czujnika

Czujnik Quad
RGB

Czujnik Quad RGB sktada sie z czterech indywidualnych czujnikéw swiatta
i koloru. Mierzqg one intensywnos$é s$wiatta z czerwonego, zielonego i
niebieskiego obszaru spektrum docierajgcego do czujnika. Umozliwia to
czujnikowi wykrywanie koloréw obiektéw znajdujqcych sie bezposrednio
przed nim, takich jak oznaczenia na ziemi, a takze pozwala robotowi

podgza¢ za czarngq linig w celu zachowania orientacji.

Czujnik Quad RGB ma szerokie zastosowania, m.in.:
e pomaga robotom pokonywaé¢ droge przez magazyn (dzieki
przyporzgdkowaniu réznych koloréw do réznych $ciezek),
e zapewnia, ze podczas malowania zostanie uzyty doktadnie ten

sam kolor.

W ponizszym przyktadzie mBot2 jest zaprogramowany tak, aby jechat do
przodu, gdy czujnik wykryje kolor biaty. Przyktad ten mozna rozbudowaé
tak, aby mBot2 pokonywat trase w klasie, zatrzymywat sie lub skrecat po

wykryciu réznych koloréw.
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Wiecej o tym czujniku i jego mozliwosciach dowiecie sie z Lekgji 5.

Przyktad programowania

when space v key pressed

if Equad rgbsensor 1 v probe (2)R1 v detected whitev ? Zthen

& moves forward v at @ RPM
else

2% stop encoder motor all v

Typ czujnika

Funkcja czujnika

Timer

Timer jest rodzajem stopera, ktéry pokazuje czas w sekundach od
wtgczenia lub zresetowania CyberPi. Licznik ten moze by¢ réwniez
ustawiony na zero, aby utatwié pomiar czasu.

Timer mozna wykorzysta¢ podczas wyscigdbw mBotéw do doktadnego
zmierzenia czasu dotarcia do mety.

Ponizszy przyktad pokazuje, jak ustawié¢ i korzysta¢ z timera. Nacisniecie
przycisku A resetuje timer do zera i umozliwia jego ciggte wyswietlanie na
wyswietlaczu. Nacisniecie przycisku B powoduje zakonczenie wyswietlania
i catego programu. Przyktad ten mozna rozbudowaé tak, aby timer

zaczynat odliczaé czas, gdy mBot2 zacznie sie poruszad.

Przyktad programowania
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0B when button A v pressed
OB reset timer

forever

0B show | @B timer(s) at center of screen v by middle v pixel

I H when button B v pressed

stop all v

2. Testowanie i rozbudowywanie przyktadéw programowania dla czujnikéw

Powyzsza tabela przedstawia przyktady programowania dla kazdego czujnika. Waszym
zadaniem bedzie ich odtworzenie w mBlock i przetestowanie. Wybierzcie dwa przyktady i
zastandwcie sie, jak mozna je rozbudowadé. Wskazowki i inspiracje znajdziecie w tabeli dla

kazdego przyktadu. By¢ moze sami macie ciekawsze pomysty?

Piszqgc program komputerowy mozecie od razu go testowadé. Stuzy do tego tryb Live. Mozecie

go wybra¢ przesuwajgc przetqgcznik Mode w prawo, tak jak w ponizszym przyktadzie.

Mode Switch (?)

3. Wyswietlanie danych z czujnikéw

Podczas testowania przyktaddéw zauwazyliscie z pewnosciq, ze kazdy czujnik wyswietla jakies
wartosci na wyswietlaczu CyberPi. Na przyktad czujnik $wiatta rejestruje natezenie swiatta w
otoczeniu. Timer rejestruje czas, a czujnik zyroskopowy $ledzi, w ktérq strone przechyla sie
mBot2. Wszystkie zarejestrowane informacje nazywamy danymi.

Dane z czujnikdw mozna wyswietla¢ na wyswietlaczu mBota2 w rézny sposdb, w postaci liczb

lub tekstu.
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Stuzg do tego rézne bloki kodéw. Mozna je odnalezé w oprogramowaniu mBlock w zaktadce

"Display".

Ponizsza tabela prezentuje trzy przyktady wyswietlania danych na wyswietlaczu CyberPi.
Waszym zadaniem bedzie odtworzenie tych przyktadéw i przetestowanie ich w trybie Live.

Zwrdéccie uwage, jak zareaguje wyswietlacz mBota?2.

Przyktad programowania

Schemat liniowy

OB line chart, add data | & B loudness

BB set brush color I::-
8 line chart, add data @
8 line chart, add data @

8 line chart, add data @

8 line chart, add data @

. B set brush color (
Schemat liniowy

(kolor) I line chart, add data @

8 line chart, add data @

88 line chart, add data @

88 line chart, add data @
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OB table, input atrow 1% ,column 1w

OB table, input atrow 1% ,column 2w
OB table, input atrow 2% ,column 1w

-l i
Tabela table, input m atrow 2v ,column 2w
OB table, input atrow 3% ,column 1w

OB table, input @ atrow 3v ,column 2w

OB table, input atrow 4% ,column 1w

OB table, input @ atrow 4v ,column 2w

4. Tryb Live i Upload

Program komputerowy napisany w mBlock nalezy przeniesé do CyberPi.

CyberPi steruje mBotem2 zgodnie z poleceniami zapisanymi w mBlock. Piszgc program
komputerowy mozecie od razu go testowadé. Stuzy do tego tryb Live. Mozecie go wybra¢d
przesuwajgc przetqgcznik Mode w prawo. Nie wolno odtgczaé CyberPi od komputera podczas
testowania w trybie Live!

CyberPi posiada réowniez tryb Upload, w ktérym program komputerowy jest przesytany do
CyberPi. Program bedzie przechowywany na CyberPi do momentu zastgpienia go innym. Aby
wykasowaé program mozna réwniez po prostu odtgczyé CyberPi.

Ponizsza tabela pokazuje réznice pomiedzy trybem Live a trybem Upload.

Tryb Objasnienie réznic

Tryb Live e Programy sq uruchamiane na komputerze (PC lub laptop).
Nie sg one przechowywane na CyberPi.

e CyberPi musi by¢ podtqczony do komputera.

e Edytor kodéw mBlock musi by¢ zawsze otwarty na

komputerze.

Tryb Upload e Programy sq uruchamiane i przechowywane na CyberPi
zamiast na komputerze.

e CyberPi nie musi by¢ podtgczony do komputera.
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e Edytor kodéw mBlock nie musi by¢ otwarty na komputerze.
e Program wgrany do CyberPi pozostaje tam zapisany az do

zastgpienia go innym programem.

3. Rozwiqgzywanie zadania

(25 min.)

Krok 3: Rozwiqzywanie zadania

Wiecie juz duzo o czujnikach mBota2 i o tym, jak wyswietla¢ dane z czujnikdw na wyswietlaczu
CyberPi. Teraz Wasza kolej na zebranie danych za pomocg czujnikéw mBota2 podczas jazdy
po klasie lub szkole i wys$wietlenie ich na wyswietlaczu CyberPi. Sami zdecydujcie, jakie dane
mBot2 ma rejestrowad.

Do wykonania zadania nalezy wykorzysta¢ wiedze zdobytg w "Kroku 2" tej lekcji. Oczywiscie,
mozecie eksperymentowad z réznymi przyktadami programowania w mBlockS5.

Przy wykonywaniu tego zadania warto jednak skorzystac¢ z ponizszego szczegdtowego planu
dla utatwienia. Czy macie juz pomyst na to, jak wykonacie zadanie? Jesli tak, przedyskutujcie

swodj pomyst z nauczycielem.

Wyjasnienie

Krok 1: Co chcemy zrobié? e Jakqg trasg ma jecha¢ nasz mBot2?

e Jakie dane ma gromadzi¢ nasz mBot2?

Krok 2: Co nalezy przygotowacd: e (Czego bedziemy potrzebowac¢ oprécz naszego
mBota2?

Krok 3: Jakich blokéw koddéw e Jak bedzie sie poruszat nasz mBot2?

bedziemy potrzebowaé, aby e Jakie rodzaje danych bedzie gromadzit nasz

wprawi¢ mBota2 w ruch? mBot2?

e Jakich blokéw koddéw uzyjemy?

e Jak mozemy opisaé dziatanie naszego programu
(uzywajgc pseudokodu//jezyka naturalnego,
schematu blokowego lub UML)?

e Gdy potrzebujemy dodatkowych wyjasnien, warto
skonsultowaé sie z kolegami, nauczycielem lub
poszuka¢ informacji na ten temat. Dla kazdego

bloku kodu w mBlock dostepna jest pomoc.

Krok 4: W jaki sposéb dane z e Jakich blokéw koddéw uzyjemy?

czujnikdw majg by¢ wyswietlane e Jak mozemy opisa¢ dziatanie naszego programu
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na wyswietlaczu? (uzywajgc pseudokodu//jezyka naturalnego,
schematu blokowego lub UML)?

e Gdy potrzebujemy dodatkowych wyjasnien, warto
skonsultowad sie z kolegami, nauczycielem lub
poszuka¢ informacji na ten temat. Dla kazdego

bloku kodu w mBlock dostepna jest pomoc.

Krok 5: Testowanie i wdrazanie e Czy pierwsza wersja jest juz gotowa?
Przetestujmy jg! Podczas rundy testowej nalezy
spisa¢ aspekty rozwigzania wymagajqce
poprawy.

e Pracujcie nad ulepszeniami, az Wasz mBot2
bedzie pracowat zgodnie z Waszym zamystem.

e | jak Wam poszto? Sfilmujcie efekt koncowy i za
zgodq nauczyciela opublikujcie go w mediach

spotecznosciowych z hashtagiem #mbot2.

4. Podsumowanie
(5 min.)
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Krok 4: Podsumowanie
Jakie dane zebrat Wasz mBot2? Czy wszystko poszto zgodnie z planem? Czy udato sie
wyswietli¢ wszystkie dane na wyswietlaczu CyberPi?
Podczas tej lekcji dowiedzieliscie sie o réznych czujnikach, w jakie wyposazony jest mBot2 i o
tym, gdzie mozna je spotkaé¢ w zyciu codziennym. Wiecie juz, jak mozna zaprogramowacd te
czujniki i jak wyswietla¢ dane na wyswietlaczu. Znacie réwniez réznice miedzy trybem Upload i
trybem Live w programie mBlock.
Czas na kroétkie podsumowanie. Zastandwecie sie indywidualnie, a nastepnie przedyskutujcie w
grupie:

e Co Waszym zdaniem dobrze sie udato?

e Co nalezatoby poprawi¢?

o Ktodre czesci tej lekcji byty dla Was tatwe, a ktére sprawiaty wiecej trudnosci?

e Ktodre aspekty warto by omodwié bardziej szczegdétowo?

o Kto mogtby Wam w tym pomédc?

© education.makeblock.com 35



makeblock
education

Lekcja 3:

Postuchajmy mBota2

Tematyka: STEAM Klasa: 5 (i wyzsze)
Czas: 45 minut Stopien trudnosci: poczqtkujgcy

W Cele lekgji
Po ukoriczeniu lekcji uczniowie bedg umieli:

e Rozpoznawad i uzywad blokéw kodéw do sterowania gtosnikiem i mikrofonem
e Zbudowad wtasny program w mBlock do nagrywania i odtwarzania dzwieku przez mBota?2

e Uruchamia¢ wiele zadan jednoczesnie w programie komputerowym

W Informacje ogdlne

Czy wiecie, ze roboty potrafigq moéwi¢? Wezmy dla przyktadu odkurzacz, ktéry za pomocg
komunikatu gtosowego informuje, ze jego bateria jest na wyczerpaniu. Albo roboty-zabawki, ktére
odgrywajg nagrane piosenki. Réwniez mBot2 moze odtwarzaé i nagrywadé dzwiek. Wykorzystuje

do tego wbudowany mikrofon i gtosnik.

. L2 L] L] . .
oo Najwazniejsze zagadnienia

Po ukoriczeniu lekcji uczniowie bedq wiedzieli:
e Jak programowa¢ i korzystaé z gtosnika
e Jak nagrywad i odtwarza¢ dzwiek

e Jak uruchamia¢ wiele zadan jednoczesnie

B Lista niezbednych narzedzi

Co nalezy przygotowaé:

e Komputer PC lub laptop (z wyjsciem USB) z zainstalowanym oprogramowaniem mBlock,

wersje webowq (rowniez dla ChromeBooka), lub tablet z zainstalowanq aplikacjg mBlock
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e mBot2 + CyberPi
e Kabel USB-C lub adapter bezprzewodowy Makeblock Bluetooth

B Plan lekgj

Lekcja ta sktada sie z 4 krokdéw i trwa 45 minut.

Czas . .
. Spis tresci
przetwarzania
1. Rozgrzewka
5 minut e Gtosniki w zyciu codziennym
e Jak dziata gtosnik?
2. Teoria i praktyka
e Zapoznanie z rdéznymi blokami kodéw wykorzystywanymi do
10 minut programowania gtoénika i mikrofonu.
e Odtworzenie, przetestowanie i rozbudowanie niektérych przyktadéw
programowania gtoénika i mikrofonu.
3. Rozwigzywanie zadania
25 minut e Pisanie wtasnego programu dla robota.
4. Podsumowanie
e Czas na prezentacje: pokazcie wyniki swojej pracy z mBotem2 w
formie zabawnego, krétkiego filmiku, ktére postuzy do pdzniejszej
dyskusji.
5 minut . . T .
e Za zgodg nauczyciela mozecie podzieli¢ sie efektem koncowym w
mediach spotecznosciowych z hashtagiem #mBot2speaker.
e Wtasne przemyslenia: Z czego jestescie najbardziej dumni? Co
chcielibyscie poprawi¢ w swoim robocie?
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:= Cwiczenia

1. Rozgrzewka

(5 min.)

Krok 1: Rozgrzewka
Krok ten sktada sie z dwdch czesci:
1. Gtosniki w zyciu codziennym

2. Jak dziata gtosnik?

1. Gtosniki w zyciu codziennym

Gtosniki sq uzywane w zyciu codziennym do wielu réznych zastosowan. Duze systemy
gto$nikowe mozemy znalezé w teatrach, salach koncertowych i halach widowiskowych, gdzie
stuzg do wzmacniania dzwieku, aby byt styszalny dla duzej grupy ludzi. Mniejsze systemy
mozna natomiast znalezé w urzgdzeniach takich jak telewizory, instrumenty muzyczne i

smartfony. Czy mozecie podaé wiecej przyktaddéw zastosowan?

2. Jak dziata gtosnik?
Zadaniem gtosnika jest wytwarzanie dzwieku. Gtosniki przetwarzajq fale elektromagnetyczne
na fale dzwiekowe (lub odwrotnie). Mikrofony dziatajg na tej samej zasadzie, z tq réznicq, ze

sq zoptymalizowane pod kgtem przeksztatcania fal dzwiekowych na sygnaty elektryczne.

mBot2 jest wyposazony w gtoénik i mikrofon. Mikrofon znajduje sie w lewej gdrnej czesci
CyberPi, a gtos$nik z przodu urzgdzenia. Za pomocg mikrofonu mozecie nagrywaé dzwieki, a

nastepnie odtwarzad je za pomocqg gtosnika.

Built-in microphone

Integrated speaker

W potgczeniu z innymi czujnikami mBota2, mozecie na przyktad zaprogramowaé go, aby

odtwarzat nagrany przez Was tekst w okreslonym czasie. W podobng funkcje wyposazone sq
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autobusy komunikacji publicznej, ktére informujg o aktualnych przystankach. Istnieje
niezliczona ilo$¢ mozliwych zastosowan mikrofonu i gtos$nika. Wspédlnie zastanéwecie sie nad

innymi przyktadami ich wykorzystania w mBocie 2.

2. Teoria i praktyka

(10 min.)

Krok 2: Teoria i praktyka
Krok ten sktada sie z dwéch czesci:
1. Zapoznanie z réznymi blokami kodéw wykorzystywanymi do programowania gtosnika i
mikrofonu.
2. Odtworzenie, przetestowanie i rozbudowanie niektérych przyktadéw programowania

gtosnika.

1. Zapoznanie z réznymi blokami kodéw wykorzystywanymi do programowania gtosnika i

mikrofonu

W mBlock 5 dostepnych jest kilka blokéw kodu, ktérych mozecie uzy¢é do programowania
gtoénika i mikrofonu. Bloki te mozna znalez¢ w kategorii "Audio". Sq one zaznaczone kolorem

fioletowym.

H

W ponizszej tabeli przedstawiono niektdére z nich. Audio

© education.makeblock.com 39



makeblock

education

Blok kodu:

OB start recording 0B stop recording OB play recording

Podczas nagrywania i odtwarzania dzwieku, zawsze uzywane sq trzy bloki kodéw. Blok

"Start recording” umozliwia rozpoczecie nagrywania dzwieku za pomocg CyberPi. Sygnat
elektryczny z mikrofonu jest zapisywany w pamieci CyberPi, a nagrywanie konczy sie
automatycznie po 10 sekundach. Mozna réwniez zaprogramowadé inny czds nagrywanid.
Stuzy do tego blok "Stop recording"”. Nagrany dzwiek jest tymczasowo przechowywany w
pamieci CyberPi. Po wytqczeniu mBota2 zostaje on utracony. Odtwarzaniem nagranego

dzwieku steruje blok kodowy ,Play recording"”.

W ponizszym przyktadzie programowania, po nacisnieciu przycisku A, CyberPi rozpoczyna
nagrywanie. Po 3 sekundach nagrywanie zostaje zatrzymane. Nacisniecie przycisku B
powoduje odtworzenie nagrania. Dzieki zastosowaniu dwéch blokéw zdarzen, mozna

realizowa¢ dwa zadania niezaleznie od siebie, bez koniecznosci stosowania petli gtéwne;j.

0B when button A v pressed

0B when button B v pressed
BB start recording

&8 play recording

wait o seconds

BB stop recording

Blok kodu:

OB play recording until done

Nauczyliscie sie juz, jak odtwarzaé¢ nagrany dzwiek. Za pomocq ponizszego bloku mozna
sprawié, ze dzwiek nagrany przez mikrofon bedzie odtwarzany przez caty czas. Kolejne bloki
bedg wstrzymane do czasu zakonczenia obecnego. Po zakonczeniu odtwarzania dzwieku
mozna zaprogramowaé¢ mBota2 do wykonania innego dziatania, jak na przyktad wydania

okreélonego dzwieku, aby zasygnalizowaé zakonczenie nagrania.




makeblock

education

W przyktadzie po prawej stronie CyberPi

rozpocznie nagrywanie po weciénieciu przycisku

when space v key pressed

A. Nacisniecie przycisku B  natomiast

spowoduje  zatrzymanie  nagrywania, d )
if OB button A v pressed?

przesuniecie joysticka w dét jego odtworzenie. B start recording
Po zakonczeniu odtwarzania nagranego
materiatu rozlegnie sie dzwiek sygnalizujgcy. lif OB button Aw pressed?
Bloki kodéw w tym  przyktadzie sq T8 stop recording

umieszczone w tzw. strukturze petli. Dzieki .
temu dane wejéciowe z przyciskéw i joysticka B, ©B joystick pulledi v 2 Sy

sg na biezgco monitorowane. T8 play recording until done

T8 play prompt »

2. Odtworzenie, przetestowanie i rozbudowanie niektérych przyktadéw programowania
gtosnika

W powyzszej tabeli dla kazdego bloku kodu przedstawiono przyktad programowania. Waszym
zadaniem bedzie ich odtworzenie w mBlock i przetestowanie. Pomyslcie, w jaki sposéb mozna
by rozbudowa¢ jeden z przyktaddéw programowania. Przetestujcie podane przyktady i wtasne

rozwigzania w trybie Live.

3. Rozwiqzywanie zadania

(25 min.)

Krok 3: Rozwigzywanie zadania

Dowiedzieliscie sie juz wiele o funkcjach i dziataniu gtoénika i mikrofonu. W ramach tego
zadania bedzie mieli teraz okazje popracowaé z tymi urzqdzeniami. Bedziecie réwniez
potrzebowaé¢ czujnika ultradzwiekowego, ktéry stuzy do wykrywania obiektow z duzej
odlegtosci. Wiecej o tym czujniku dowiecie sie z Lekcji 4.

Waszym zadaniem bedzie zaprogramowanie mBota2 tak, aby przejechat jedno okrqzenie

wokdt klasy bez szczegdtowego ustalania z géry trasy. Po zblizeniu sie mBota2 do przeszkody,

takiej jak krzesto, stét lub plecak, rozlegnie sie nagrany przez Was wczesniej dzwiek, a robot
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zawrdci. Przyktadowo moze to by¢ dzwiek gtosnego piszczenia lub odgtos zwalniajgcego
samochodu. Mozna tez nagra¢ mowe lub zaprogramowaé mBota2, aby odgrywat piosenke.

Samodzielne napisanie takiego programu komputerowego jest dos$é¢ trudne! Na szczescie
macie do dyspozycji pomoc. Na nastepnej stronie przedstawiono dwa przyktady programoéw
komputerowych. Mozecie je samodzielnie rozbudowywaé i dostosowywaé. Wykorzystajcie

swojq kreatywnos¢!

Przyktad 1

mBot2 wydaje uprzednio nagrany dzwiek, gdy zbliza sie do przeszkody i zawraca.

B when button A v pressed EH when button B v pressed

OB start recording forever

wait o seconds

I B stop recording

if E ultrasonic2 1 +» distance to an object (cm) < @ then

OB play recording until done

&% encoder motor all ¥ X) rotates by @ i

else

&2 moves forward v at @ RPM

Przyktad 2
Podczas jazdy mBot2 odtwarza uprzednio nagrany dzwiek, gdy natezenie $wiatta otoczenia

jest stabe. Gdy mBot2 zbliza sie do przeszkody, wydaje dzwiek ostrzegawczy i zawraca.

OB when button B v pressed

forever
OB when button A v pressed
hi e ultrasonic 2 1+ distance to an object (cm) < @ then

OB start recording

OB play warning ¥+ until done

wait e seconds & encoder motor all *+ ¥ rotates by @ °

else

E StDp recordlng & moves forward v at @ RPM

if B ambient light intensity < @ then

I8 play recording until done
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Do wykonania zadania nalezy wykorzysta¢ wiedze zdobytg w "Kroku 2" tej lekcji. Oczywiscie,
mozecie eksperymentowacd z réznymi przyktadami programowania w mBlock5.

Przy wykonywaniu tego zadania warto jednak skorzysta¢ z ponizszego szczegdtowego planu
dla utatwienia. Czy macie juz pomyst na to, jak wykonacie zadanie? Jesli tak, przedyskutujcie

swoéj pomyst z nauczycielem.

Wyijasnienie

Krok 1: Co chcemy zrobi¢? e Kiedy mBot2 powinien zawrécié?
e Jaki dzwiek powinien wydawaé mBot2 po

zblizeniu sie do przeszkody?

Krok 2: Co nalezy przygotowad: e Czego bedziemy potrzebowaé oprécz naszego
mBota2?

Krok 3: Jakich blokéw kodéw o Jak bedzie sie poruszat nasz mBot2?

bedziemy potrzebowaé, aby o Jakich blokéw koddw uzyjemy?

wprawi¢ mBota2 w ruch? e Jak mozemy opisa¢ dziatanie naszego programu

(uzywajgc  pseudokodu//jezyka  naturalnego,
schematu blokowego lub UML)?

o (Gdy potrzebujemy dodatkowych wyjasnien, warto
skonsultowa¢ sie z kolegami, nauczycielem lub
poszuka¢ informacji na ten temat. Dla kazdego

bloku kodu w mBlock dostepna jest pomoc.

Krok 4: W jaki sposéb dane z e Jaki dzwiek powinien wydawaé mBot2?
czujnikdw majq by¢ wyswietlane e Jakich blokéw koddéw uzyjemy?
na wyswietlaczu? e Jak mozemy opisa¢ dziatanie naszego programu

(uzywajgc  pseudokodu//jezyka  naturalnego,
schematu blokowego lub UML)?

e Gdy potrzebujemy dodatkowych wyjasnien, warto
skonsultowaé sie z kolegami, nauczycielem lub
poszukaé informacji na ten temat. Dla kazdego

bloku kodu w mBlock dostepna jest pomoc.

Krok 5: Testowanie i wdrazanie e Czy pierwsza wersja jest juz gotowa?

Przetestujmy jg! Podczas rundy testowej nalezy

spisad aspekty rozwigzania wymagajgce
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poprawy.
e Pracujcie nad ulepszeniami, az Wasz mBot2
bedzie pracowat zgodnie z Waszym zamystem.
e | jak Wam poszto? Sfilmujcie efekt koncowy i za

zgodg nauczyciela opublikujcie go w mediach

spotecznosciowych z hashtagiem #mBot2

4. Podsumowanie

(5 min.)

Krok 4: Podsumowanie
Jak poszto Wam zadanie? Czy od razu udato Wam sie zaprogramowaé¢ mBota2, aby dziatat
tak, jak zaplanowaliscie?
Podczas tej lekcji dowiedzieliscie sie, jak dziatajg gtosniki i gdzie znajdujg zastosowanie w
codziennym zyciu. Wiecie juz, jak zaprogramowaé CyberPi i mBota, aby nagrywat dzwiek przez
wbudowany mikrofon i odtwarzat go przez gtoséniki. Umiecie réwniez uruchomi¢ kilka
programow niezaleznie od siebie.
Czas na krétkie podsumowanie. Zastandwecie sie indywidualnie, a nastepnie przedyskutujcie w
grupie:

e Co Waszym zdaniem dobrze sie udato?

e Co nalezatoby poprawié?

o Ktore czesci tej lekcji byty dla Was tatwe, a ktére sprawiaty wiecej trudnosci?

e Ktoére aspekty warto by omoéwi¢ bardziej szczegdtowo?

e Kto mdégtby Wam w tym poméc?
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Lekcja 4:
Ultradzwieki

Tematyka: STEAM Klasa: 5 (i wyzsze)

Czas: 45 minut Stopien trudnosci: poczgtkujqcy

Po ukoriczeniu lekcji uczniowie bedg wiedzieli:
e Czym sq ultradzwieki i jak dziata czujnik ultradZzwiekowy

e Jakie sq zastosowania tych czujnikdw w zyciu codziennym i w robotyce

il

Autonomiczne roboty, takie jak mBot2, muszg by¢ swiadome swojego otoczenia, gdy poruszajq sie
bez nadzoru, aby unikng¢ kolizji z przeszkodami lub osobami. mBot2 posiada w tym celu specjalny
czujnik ultradZzwiekowy umieszczony z przodu. Umozliwia on robotowi wykrywanie obiektéw na

swojej drodze za pomocq dzwiekdw niestyszalnych dla cztowieka - stqd jego nazwa.

. L2 L] L] . .
eo Najwazniejsze zagadnienia
Po ukoriczeniu lekcji uczniowie bedq umieli:

e Uzywa¢ czujnika ultradzwiekowego do wykrywania zasiegu i przeszkdod

e Sprawi¢, by mBot2 reagowat na przeszkody i omijat je podczas jazdy

Co nalezy przygotowaé:

e Komputer PC lub laptop (z wyjsciem USB) z zainstalowanym oprogramowaniem mBlock,
wersje webowq (réwniez dla ChromeBooka), lub tablet z zainstalowang aplikacjg mBlock

e mBot2 + CyberPi

e Kabel USB-C lub adapter bezprzewodowy Makeblock Bluetooth

e Niewielkie przeszkody (minimalne wymiary to 1T0x10x10 cm)
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e Obszar roboczy o powierzchni co najmniej Tm2, po ktérym mBot2 moze jezdzi¢

= Plan lekc;i

Lekcja ta sktada sie z 4 krokdéw i trwa 45 minut.

Czas . L .
przetwarzania Spis tresci
1. Rozgrzewka
5 minut e Czujniki ultradzwiekowe w zyciu codziennym
e Zasada dziatania czujnikéw ultradzwiekowych
2. Teoria i praktyka
e Zapoznanie z rdéznymi blokami koddéw wykorzystywanymi do
10 minut programowania czujnika ultradzwiekowego.
e Odtworzenie i przetestowanie kilku przyktadéw koddéw do
sterowania czujnikami ultradzwiekowymi.
3. Rozwigzywanie zadania
25 minut e Pisanie wtasnego programu dla robota.
4. Podsumowanie
e Czas na prezentacje: pokazcie wyniki swojej pracy z mBotem2 w
formie zabawnego, krétkiego filmiku, ktére postuzy do pdzniejszej
_ dyskusiji.
> minut e Za zgodg nauczyciela mozecie podzieli¢ sie efektem koncowym w
mediach spotecznosciowych z hashtagiem #mBot2.
e Wtasne przemyslenia: Z czego jestescie najbardziej dumni? Co
chcielibyscie poprawié¢ w swoim robocie?

:= Cwiczenia

1. Rozgrzewka

(5 min.)

Krok 1: Rozgrzewka
Krok ten sktada sie z dwdch czesci:
1. Czujniki ultradzwiekowe w zyciu codziennym

2. Zasada dziatania czujnikéw ultradzwiekowych

1. Czujniki uvltradzwiekowe w zyciu codziennym

Ultradzwieki to dZzwieki o bardzo wysokiej czestotliwosci, ktérych ludzkie ucho nie jest w stanie
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ustyszeé. Za pomocg specjalnych mikrofonéw dzwiek ten moze by¢ rejestrowany i wyswietlany
na komputerze w formie fal. Poniewaz ultradzwieki majg bardzo wysokqg czestotliwosé,
przebieg fali pokazuje doliny i szczyty bardzo blisko siebie. Ultradzwieki znajdujg zastosowanie
do czyszczenia przedmiotdw lub do wykrywania obiektow.

Wykorzystujg je rdéwniez zwierzeta, jak na
przyktad delfiny i nietoperze, ktére emitujg
ultradzwieki przypominajgce kroétkie krzyki.
Kiedy dzwieki te odbijajg sie od jakiego$
obiektu, wracajg w formie echa i sg

rejestrowane przez uszy zwierzecia tak, aby

wiedziato, gdzie znajdujq sie inne zwierzeta lub
czy na jego drodze nie stoi jaka$ przeszkoda.
Radary dziatajg na tej samej zasadzie, ale

zamiast dzwieku wykorzystuje fale radiowe.

2. Zasada dziatania czujnikéw ultradzwiekowych

mBot2 posiada nadajnik i odbiornik ultradzwiekowy. Znajdujg sie one z przodu mBota2 i
przypominajq jego oczy. Krétkie impulsy ultradZzwiekowe sg wysytane i wracajg w formie echa.
Jedli mBot2 zbliza sie do przeszkody, dzwiek jest odbijany z powrotem. Na podstawie czasu, w
ktérym dzwiek powraca do czujnika, mBot2 oblicza odlegtosé do tej przeszkody.

Dane te mogg by¢ wykorzystane do zaprogramowania robota, jak powinien reagowa¢ w takiej

sytuacji (np. zatrzymac¢ sie lub wykona¢ skret).

2. Teoria i praktyka

(10 min.)

Krok 2: Teoria i praktyka
Krok ten sktada sie z dwéch czesci:
1. Zapoznanie z réznymi blokami kodéw wykorzystywanymi do programowania czujnika
ultradzwiekowego
2. Odtworzenie i przetestowanie kilku przyktadéw koddéw do sterowania czujnikami

ultradzwiekowymi.
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1. Zapoznanie z réznymi blokami kodéw wykorzystywanymi do programowania czujnika
ultradzwiekowego

W mBlock mamy do dyspozycji kilka blokéw kodéw dla czujnika ultradZzwiekowego, ktére
mozemy wykorzysta¢ podczas programowania. W tym celu nalezy dodaé rozszerzenie

'Ultrasonic Sensor 2' z biblioteki rozszerzen. Bloki te bedq nastepnie dostepne w zaktadce

'Ultrasonic Sensor' w mBlock. Sqg one zaznaczone kolorem zielonym. E
Ultrasonic
W ponizszej tabeli przedstawiono niektdére z nich. Sensor 2
Blok kodu:

E ultrasonic2 1 v distance to an object (cm)

Za pomocg tego bloku kodu mozna zmierzy¢ odlegtos¢ miedzy czujnikiemn a przeszkodq.
Zakres odlegtosci wynosi od 3 do 300 cm. W zaleznosci od obliczonej odlegtosci, mozna
zaprogramowac robota tak, aby wykonywat okreslone akcje, na przyktad omijat przeszkody.

W ponizszym przyktadzie mBot2 porusza sie do przodu. Gdy znajdzie sie on w odlegtosci
mniejszej niz 10 cm od przeszkody, wykona obrét o 90 stopni w lewo, po czym bedzie

kontynuowat jazde do przodu.

0B when button A v pressed

&% moves forward v at @ RPM

E ultrasonic2 1 v distance to an object (cm) | < m then

&b turns  left w @ ° until done

&2 moves forward v at @ RPM
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Blok kodu:

E ultrasonic2 1 v increases ambient light all ¥ brightness by @ %

Czujnik ultradzwiekowy w mBocie2 ma osiem niebieskich $wiatet LED. Mozna
zaprogramowaé mBota2 tak, aby $wiatta te odzwierciedlaty jego "emocje" lub jezyk
niewerbalny. Na przyktad, mozemy sprawié, ze diody LED bedqg $wieci¢ bardzo jasno, gdy
mBot2 jest szczedliwy i $ciemniad sie, gdy nasz robot jest w ztym humorze. Istnieje réwniez
specjalny blok kodu do wyswietlania wstepnie zdefiniowanych "emocji". Na ponizszej ilustracji

zaznaczono doktadne potozenie diod LED.

Blue LED x 8

W mBlock dostepnych jest kilka blokéw kodu, pozwalajgcych zwiekszy¢ lub zmniejszy¢ jasnosé
swiatet LED o okreslony procent. Mozna tez ustawié jasno$¢ procentowo od 0% do 100%.
Programowanie mozemy wykona¢ dla pojedynczej diody LED lub dla wszystkich jednoczednie.

W ponizszym przyktadzie jasno$é diody LED 1 jest zwiekszana o 50%.

E ultrasonic2 1 * increases ambient light all ¥ brightness by @ %

2. Odtworzenie i przetestowanie kilku przyktadéw kodéw do sterowania czujnikami
vltradzwiekowymi

W powyzszej tabeli dla kazdego bloku kodu przedstawiono przyktad programowania. Waszym
zadaniem bedzie ich odtworzenie w mBlock i przetestowanie. Wybierzcie jeden przyktad i

zastandwecie sig, jak mozna by go rozbudowacd.
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3. Rozwigzywanie zadania
(25 min.)

Krok 3: Rozwigzywanie zadania

Dowiedzieliscie sie juz wiele o funkcjach i dziataniu czujnikéw ultradZzwiekowych. W tej czesci
napiszecie wtasny program komputerowy w mBlock z wykorzystaniem czujnika
ultradzwiekowego.

Waszym zadaniem bedzie zaprogramowanie mBota?2 tak, aby jezdzit w kétko tg samq trasq.
W tym celu nalezy umiesci¢ obiekt w kazdym wierzchotku trasy, a nastepnie zaprogramowac
mBota2 w taki sposdb, aby przy kazdym obiekcie wykonat obrét, wracajqc ostatecznie do

punktu wyjscia. Spdjrzcie na ponizszq ilustracje.

Do wykonania zadania nalezy wykorzystaé¢ wiedze zdobytg w "Kroku 2" tej lekcji. Oczywiscie,
mozecie eksperymentowaé z réznymi przyktadami programowania w mBlockS5.

Przy wykonywaniu tego zadania warto jednak skorzystac¢ z ponizszego szczegdtowego planu
dla utatwienia. Czy macie juz pomyst na to, jak wykonacie zadanie? Jesli tak, przedyskutujcie

swdj pomyst z nauczycielem.

Wyjasnienie

Krok 1: Co chcemy zrobic¢? e Jak powinien sie poruszaé nasz mBot2?

Krok 2: Co nalezy przygotowac: o Czego bedziemy potrzebowac¢ oprécz naszego

mBota2?




makeblock

education

Krok 3: Jakich blokéw kodéw e Jak mozemy sprawié, by mBot2 zmieniat kierunek

bedziemy potrzebowa¢, aby na kazdym rogu?

wprawié¢ mBota2 w ruch? o Jakich blokéw koddéw bedziemy do tego
potrzebowad?

o Jak mozemy opisa¢ dziatanie naszego programu
(uzywajgc pseudokodu//jezyka naturalnego,
schematu blokowego lub UML)?

o (Gdy potrzebujemy dodatkowych wyjasnien, warto
skonsultowac¢ sie z kolegami, nauczycielem lub
poszukaé informacji na ten temat. Dla kazdego

bloku kodu w mBlock dostepna jest pomoc

Krok 4: Testowanie i wdrazanie e Czy pierwsza wersja jest juz gotowa?
Przetestujmy jg! Podczas rundy testowej nalezy
spisaé aspekty rozwigzania wymagajgce poprawy

e Rozwigzanie nalezy usprawnia¢, az mBot2
przejedzie przez trase bezbtednie.

e | jak Wam poszto? Sfilmujcie efekt korcowy i za

zgodqg nauczyciela opublikujcie go w mediach

spotecznosciowych z hashtagiem #mBot2

4. Podsumowanie

(5 min.)

Krok 4: Podsumowanie

Czy Wasz mBota2 przejechat bez problemu catq trase?

Podczas tej lekcji dowiedzieliscie sie, jak dziatajg czujniki ultradzwiekowe i gdzie znajdujq
zastosowanie w codziennym zyciu. Wiecie juz, jak zaprogramowaé czujnik ultradzwiekowy w
mBocie2, aby robot omijat przeszkody. Potraficie rowniez wykorzystaé diody LED w czujniku
ultradZzwiekowym do zaprogramowania mBota2, aby okazywat okreslone emocje.

Czas na krétkie podsumowanie. Zastandwecie sie indywidualnie, a nastepnie przedyskutujcie w
grupie:

e Co Waszym zdaniem dobrze sie udato?
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e Co nalezatoby poprawié?
o Ktodre czesci tej lekcji byty dla Was tatwe, a ktére sprawiaty wiecej trudnosci?
e Ktdre aspekty warto by omdwié bardziej szczegdétowo?

e Kto mégtby Wam w tym pomoc?




makeblock
education

Lekcja 5:

Sledzenie linii

Tematyka: STEAM Klasa: 5 (i wyzsze)

Czas: 45 minut Stopien trudnosci: poczgtkujqcy

W Cele lekgji

Po ukoriczeniu lekcji uczniowie bedq wiedzieli:
e Jak dziatajg czujniki koloru

e Jakie jest zastosowanie tych czujnikdw w zyciu codziennym i w robotyce

W Informacje ogdlne

Wyobrazcie sobie, ze jestescie w obcym miesécie i jedziecie autokarem turystycznym, ktéry obwozi
Was po najpiekniejszych miejscach. By¢ moze odbyliscie juz takq podréz, a jesli nie, to pewnie
mozecie sobie jg wyobrazi¢ ze zdjeé lub z telewizji czy internetu. Podczas tej lekcji przeksztatcimy
naszego mBota2 w taki wtasnie autokar wycieczkowy.

Poniewaz jazda tg samq trasg i objasnianie tych samych punktéw turystycznych kazdego dnia
bytyby nudne dla kierowcy, zaprogramujemy nasz autokar, aby automatycznie wykonywat te
czynnosci. W ten sposdb turysci bedg mogli cieszy¢ sie przyjemng jazdg, a kierowca nie bedzie sie

nudzit powtarzalnymi czynnosciami.

o o o o . o
eo Najwazniejsze zagadnienia

Po ukoriczeniu lekcji uczniowie bedg umieli:
e Zaprogramowaé mBota2, aby podqzat za linig

e Zaprogramowaé mBota2, aby wykonywat okreslone dziatania w oparciu o kolory
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Co nalezy przygotowad:

e Komputer PC lub laptop (z wyjsciem USB) z zainstalowanym oprogramowaniem mBlock,

wersje webowq (réwniez dla ChromeBooka), lub tablet z zainstalowanq aplikacjg mBlock

e mBot2 + CyberPi

e Kabel USB-C lub adapter bezprzewodowy Makeblock Bluetooth

B Plan lekc;ji

Lekcja ta sktada sie z 4 krokdéw i trwa 45 minut.

Czas . . .
przetwarzania Spis tresci
1. Rozgrzewka
e Czujniki koloru w zyciu codziennym
5 minut e Zasada dziatania czujnikdw koloru Cechy szczegdlne czujnika koloru
w mBocie?
2. Teoria i praktyka
e Zapoznanie z rdéznymi blokami kodéw wykorzystywanymi do
programowania czujnika Quad RGB
10 minut e Odtworzenie i przetestowanie kilku przyktadéw koddéw do
sterowania czujnikiem Quad RGB
e Zaprogramowanie mBota2, aby podgzat za linig
3. Rozwigzywanie zadania
25 minut e Pisanie wtasnego programu dla robota
4. Podsumowanie
e Czas na prezentacje: pokazcie wyniki swojej pracy z mBotem2 w
formie zabawnego, krétkiego filmiku, ktére postuzy do pdzniejszej
dyskus;ji
5 minut . . T .
e Za zgodg nauczyciela mozecie podzieli¢ sie efektem koncowym w
mediach spotecznosciowych z hashtagiem #mBot2.
e Wtasne przemyslenia: Z czego jestescie najbardziej dumni? Co
chcielibyscie poprawi¢ w swoim robocie?
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1. Rozgrzewka
(5 min.)

Krok 1: Rozgrzewka
Krok ten sktada sie z dwéch czesci:
1. Czujniki koloru w zyciu codziennym

2. Zasada dziatania czujnikéw koloru Jakie sg cechy szczegdlne czujnika koloru w mBocie?2?

1. Czujniki koloru w zyciu codziennym

Czujniki koloru stuzg do wykrywania natezenia swiatta i barw. Znajdujg one wiele réznorodnych
zastosowan w zyciu codziennym.

Dla przyktadu, robot magazynowy moze znalez¢ wtasdciwg trase na podstawie réznych koloréw
oznakowan na podtodze magazynu. Ten rodzaj czujnika jest réwniez wykorzystywany, gdy
wymagane jest precyzyjne dopasowanie koloréw, na przyktad do lakierowania pojazdéw. W
tym przypadku urzqdzenie pomiarowe z czujnikiem koloru sprawdza, czy podczas malowania

pojazdu sprayem uzyto wtasciwego koloru. Czy mozecie podac inne przyktaddédw zastosowan?

2. Zasada dziatania czujnikéw koloru Cechy szczegdlne czujnika koloru w mBocie

Czujnik koloru sktada sie z trzech réznych wewnetrznych czujnikdw, ktére mierzq swiatto odbite
przez obiekt w oparciu o intensywno$¢ wartosci koloréw czerwonego (red), zielonego (green) i
niebieskiego (blue). Dlatego tez czujniki koloru sqg réwniez nazywane czujnikami RGB. Kazdy
kolor jest dekodowany przez czujnik na trzy wartosci, a okreslona kombinacja tych wartosci
reprezentuje dany kolor.

mBot2 ma cztery takie czujniki RGB zintegrowane w jeden pojedynczy czujnik (Quad RGB).

Spdjrzcie na ponizszq ilustracje.

mBuild port mBuild port

Light sensor 4x

llustracja przedstawia czujnik Quad RGB zamontowany w mBocie 2. Jego elementy sg

ponumerowane L1, L2, R1, i R2 (L dla lewej strony, R dla prawej). Automatycznie wykrywajq one

© education.makeblock.com 55



makeblock

education

wartosci RGB odbitego koloru i poréwnujg wewnetrznie ich kombinacje z réznymi ustawieniami
wstepnymi. Utatwia to znacznie kodowanie, poniewaz nie trzeba sprawdzaé¢ kodéw RGB
samodzielnie. Czujnik wykrywa 6 réznych koloréw, jak réwniez czarny i biaty. Zamiast koloréw
moze tez wykrywa¢ odcienie szarosci lub linie i skrzyzowania.

Czujnik Quad RGB pozwala mBotowi2 podgzaé¢ za linig na podtodze i reagowaé na
réznokolorowe znaczniki. Jest on zamontowany z przodu mBota2. Wszystkie cztery czujniki
widoczne sqg patrzqc od dotu. Patrzgc od géry mozna odczytaé nazwe kazdego z nich, dzieki
czemu mozna je zidentyfikowaé i zaprogramowaé w okresélony sposéb. Spdjrzcie na ponizszg

ilustracje.

Czujnik Quad RGB, widok z przodu

Maty przycisk na goérnej stronie czujnika stuzy do kalibracji. Po kliknieciu go dwukrotnie, diody
LED zaczng migaé. Nalezy wtedy "przeciqgngé¢” mBota2 z czujnikiem po linii, ktérg ma sledzié.
Spowoduje to kalibracje czujnika, aby odrézniat linie od tta. W przypadku czarnej linii na biatej
powierzchni, kalibracja nie jest zwykle wymagana.

Mapa dostarczona z mBotem2 ma zaznaczone kolory wewnqtrz toru. Moze sie zdarzy¢, ze
czujnik odbierze jasny kolor (np. z6tty) jako tto, a nie jako tor. Dlatego tez w pierwszym
¢wiczeniu nalezy skalibrowaé czujnik na zétty kod koloru. Wtedy bedzie on zawsze rozpoznawat
ten, jak i wszystkie ciemniejsze kolory jako linie.

Podczas programowania mBota2, bedziecie uzywadé jednego lub kilku z tych czujnikéw do
sprawdzania, czy na podtodze po drodze nie ma okreslonych koloréw. Mozecie dla przyktadu
kaza¢ mBotowi2 wykona¢ okreslone polecenie po wykryciu danego koloru (np. zatrzymanie dla

koloru czerwonego i skret w lewo dla zielonego).
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2. Teoria i praktyka
(10 min.)

Krok 2: Teoria i praktyka
Krok ten sktada sie z trzech czesci:

1. Zapoznanie z réznymi blokami kodéw wykorzystywanymi do programowania czujnika

Quad RGB

2. Odtworzenie i przetestowanie kilku przyktadéw koddéw do sterowania czujnikiem Quad

RGB

3. Zaprogramowanie mBota2, aby podqzat za linig

1. Zapoznanie z réznymi blokami kodéw wykorzystywanymi do programowania czujnika Quad

RGB

W mBlock dostepnych jest kilka blokéw kodu, ktérych mozecie uzy¢ .
do programowania czujnika Quad RGB. Bloki te mozna znalezé w Quad
zaktadce "Quad RGB" w mBlock. Sq one zaznaczone kolorem RGB...
zielonym.

W ponizszej tabeli przedstawiono niektére z nich. Pierwsze cztery bloki kodu stuzg do prostej
identyfikacji linii. Mogg one by¢ uzywane do $ledzenia linii, a takze do wykrywania skrzyzowan i
ostrych (90°) zakretéw. Kalibracja czujnika do wykrywania réznych koloréw toréw zostata
pokrétce opisana w rozdziale powyzej. Niebieskie diody LED na gérnej stronie czujnika wskazujg
detekcje linii/tta: jesli sq zgaszone, oznacza to, ze wykryty zostat ciemny kolor (linia), jesli

$wiecq na niebiesko, wskazujg jasny kolor (tto).

Bloki kodéw:

& quadrgb sensor 1 v L1,R1's linev statusis (3)11v ?

&) quad rgb sensor 1+ L1,R1's line v status (0~3)

Przedstawione bloki kodu wykorzystujg jedynie dwa wewnetrzne czujniki L1 i R1 do
wykrywania linii. Bloki te sq przeznaczone do prostego $ledzenia linii przez mBota?2.
Pierwszy blok nalezy stosowaé w instrukcjach warunkowych. Drugi z kolei nalezy stosowaé,

jezeli wartos$¢ ma by¢ wyswietlona na ekranie lub zapisana w postaci zmienne;j.
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Jesli czujnik znajduje sie nad czarng linig, to obie wewnetrzne diody LED powinny by¢
wytqczone. Poniewaz kazdy czujnik (L1, R1) moze wykrywa¢ linie lub tto, w bloku tym mamy
do dyspozycji 4 mozliwe kombinacje: bedq one reprezentowane przez liczby od O do 3 (blok

pokazuje réwniez wzdér binarny):

Status
L1 | R1 | Znaczenie (dziesiet

ny)
Czujnik na biatym tle, obie diody LED sie 0
Swiecq
R1 wykrywa czarng linie 1
L1 wykrywa czarng linie 2
Oba czujniki wykrywajq czarng linie 3

Pamietajcie, ze diody LED pokazujq stan tta (wtqczone lub "prawda" logiczna = wykryte tto),
podczas gdy ten blok kodu wykrywa kolor linii ("prawda" logiczna = wykryta linia).

Jedli chcielibysécie uzy¢ wiecej niz jednego czujnika Quad RGB, mozecie zdecydowaé, ktéry
czujnik ma by¢ uzyty, podajgc liczbe we wszystkich kolejnych blokach kodéw. Spéjrzcie na
ponizszq ilustracje. Numer 1 oznacza pierwszy podtgczony czujnik, numer 2 drugi podtgczony
czujnik i tak dale;j.

W ponizszym przyktadzie wykorzystamy funkcje wykrywania linii tego bloku, aby zatrzymac
robota, gdy tylko dotrze do czarnej linii. Przyktad ten zostanie pdzniej zmodyfikowany na

podqzanie za liniq.

&% moves forward v+ at @ RPM

wait until E quadrgbsensor 1v L1,R1's linev statusis (3)11v ?

&% stop encoder motor all »

Jako ze czas ma w tym przypadku duze znaczenie, wazne jest, aby podczas programowania

uzywac trybu Upload. Mozecie sami wyprébowaé oba tryby, aby zobaczyé réznice.
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Bloki kodéw:

E quadrgbsensor 1% linew statusis (15) 1111 ?

E quadrgbsensor 1+ line v status (0~15)

Pierwszy blok nalezy stosowaé w instrukcjach warunkowych. Drugi z kolei nalezy stosowag,
jezeli wartos$¢ ma by¢ wyswietlona na ekranie lub zapisana w postaci zmienne;j.

Bloki te dziatajg doktadnie w ten sam sposdb, co poprzednie, z tqg réznicq, ze majg wiekszy
obszar wykrywania i mogq identyfikowa¢ skrzyzowania, z zachowaniem $ledzenia linii. Nalezy
pamietad, ze bloki sprawdzajq status linii, wiec jesli jeden z czterech czujnikdéw zidentyfikuje
ciemnq linie, odpowiednia cyfra binarna zostanie ustawiona na "1" (logiczna prawda), a diody
LED zgasng.

Przy 4 pojedynczych czujnikach zakres mozliwosci zwieksza sie do 16 réznych statuséw.

Ponizsza tabela przedstawia najwazniejsze z nich:

Status
Wzér
Znaczenie (dziesietn
binarny
Y)
0000 | wszystkie 4 czujniki na biatym tle (brak linii) 0
0010 | tylko R1 na czarnej linii 2
0100 | tylko L1 na czarnej linii 4
0110 | czujniki wewnetrzne R1i L1 na czarnej linii 6
ostry zakret w prawo (L1i R1 na czarnej linii,
o111 skrzyzowanie w prawo; skrzyzowanie w ksztatcie 7
litery L w prawo)
ostry zakret w lewo (L1i R1 na czarnej linii,
1110 skrzyzowanie w lewo; skrzyzowanie w ksztatcie 14
litery L w lewo)
skrzyzowanie w ksztatcie litery T (L1i R1 na
1111 czarnej linii, skrzyzowanie po prawej i lewej 15
stronie)

Skrzyzowanie w ksztatcie litery X moze by¢ wykryte tylko poprzez przejechanie przez

skrzyzowanie w ksztatcie litery T i sprawdzenie, czy linia $srodkowa biegnie dalej.

W ponizszym przyktadzie robot bedzie jechat tak dtugo, jak dtugo czarna linia bedzie
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wykrywana przez dwa wewnetrzne czujniki. Zatrzyma sie, jesli zjedzie z toru, zostanie wykryte

skrzyzowanie lub linia nagle sie skonczy:

BB when button B v pressed

if B quadrgbsensor 1v linev statusis (6)0110+v ? _Jthen

&% moves forward v at @ RPM
else

&% stop encoder motor all v

Blok kodu:

B quadrgbsensor 1v probe (1)R2 v detected linev ?

Za pomocg tego bloku kodu mozna wybra¢ jeden z czujnikébw Quad RGB (L2, L1, R1, R2) i
okresli¢, czy ma on rozpoznawac linie, tto, kolor biaty, czarny lub dowolny inny z 5 dostepnych
koloréw (czerwony, zielony, niebieski, zétty, cyjan, fioletowy). Do wykrywania i $ledzenia linii
zalecane sq poprzednie bloki, poniewaz sprawdzajg one wiecej niz jeden czujnik naraz (jest to
szybsza i doktadniejsza metoda, poniewaz robot nie porusza sie pomiedzy odczytami). Mozna
jednak uzy¢ tego bloku do wykrywania na przyktad czerwonego kolorowego znacznika po
lewej stronie robota, gdy robot podqza za liniq.

W ponizszym przyktadzie po naci$nieciu przycisku B, mBot2 pojedzie prosto (zaktadajgc, ze
podqza za linig) i wykona obrét o 90°, gdy po lewej stronie toru zostanie wykryty czerwony

znacznik.

OB when button A v pressed
&% moves forward v at @ RPM

wait until E quadrgbsensor 1v probe (4)L2v detected redv ?

&% turns  left » @ ° until done

&% stop encoder motor all v
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Blok kodu:

E quad rgb sensor 1 v deviation (-100~100)

Za pomocq tego bloku mozna zmierzy¢, jok daleko robot jest oddalony od czarnego toru.
Mozna go uzy¢ do zaawansowanego i bardziej ptynnego podgzania za liniq. Poprzedni blok
kodu uzywany do podgzania za linig wykrywa $ciezke, odchylenie po lewej stronie lub po
prawej stronie (jak réwniez skrzyzowania w niektérych przypadkach). Jednakze, na przyktad
podczas jazdy na rowerze, sami potraficie z pewnoséciqg precyzyjniej dostosowaé skret
kierownicy do zakretu. Ten blok pozwala na doktadniejsze i bardziej proporcjonalne podgzanie
robota za linig. Innymi stowy, im bardziej robot jest odsuniety od toru, tym bardziej bedzie
skrecat w przeciwnym kierunku. Jesli odchylenie od toru wynosi O robot bedzie jechat prosto.

W kroku 3 omodwimy, jak mozna uzy¢ tego bloku do zaprogramowania ptynnego ruchu
mbota2 za linig. W ponizszym przyktadzie mBot2 jest zaprogramowany, aby wyswietlat

aktualne odchylenie na ekranie. Sprébujcie najpierw przesungé robota po torze recznie:

B show E quad rgb sensor 1 v deviation (-100~100) at center of screen ¥ by middle v pixel

2. Odtworzenie i przetestowanie kilku przyktadéw kodéw do sterowania czujnikiem Quad RGB
W powyzszej tabeli dla kazdego bloku kodu przedstawiono przyktad programowania. Waszym
zadaniem bedzie ich odtworzenie w mBlock i przetestowanie. Wybierzcie jeden przyktad i

zastandwcie sie, jak mozna zmodyfikowad¢ kod.

3. Zaprogramowanie mBota2, aby podqzat za linig
Naszym zadaniem w "Kroku 3" tej lekcji bedzie zaprogramowanie mBota2, aby podgzat za
trasqg na mapie, tak jak robi to autokar wycieczkowy. W tym celu wykorzystamy przetestowane

juz przez nas przyktadéw kodu, odpowiednio je modyfikujgc.
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Najpierw uzyjemy ponizszego bloku:

E quad rgb sensor 1+ L1, R1's linewv statusis (3)11 v ?

Jedli robot znajduje sie na torze (oba czujniki L1 i RT wykrywajq linie, warto$é kodu=3), robot
bedzie jecha¢ prosto. Jedli tylko jeden z dwdch wewnetrznych czujnikéw zidentyfikuje linie, robot
odpowiednio skreci w lewo lub w prawo.

W ponizszym przyktadzie pokazany jest skret w prawo:

&% turnsrightv at @ RPM B &% moves forward v at @ RPM

Silniki sg uruchamiane w razie potrzeby, a nastepny blok kodu jest natychmiast wykonany.
Poniewaz nie wiemy, kiedy nastgpi kolejny zakret, polecenia jazdy nie mogg zawierad
zaprogramowanego czasu jazdy ani odlegtosci (to samo tyczy sie skrecania). Nastepna iteracja
petli programu sprawdzi nowe dane z czujnikéw i odpowiednio dostosuje jazde.

Jesdli uzywacie dotqgczonej mapy, upewnijcie sig, ze czujniki sq skalibrowane zgodnie z opisem na

najjasniejszy kolor (zétty odcinek na torze).

3. Rozwigzywanie zadania

(25 min.)

Krok 3: Rozwigzywanie zadania

Dowiedzieliscie sie juz wiele o funkcjach i dziataniu czujnika Quad RGB. W tej czesci napiszecie
wtasny program komputerowy w mBlock z wykorzystaniem czujnika Quad RGB.

Naszym zadaniem bedzie przeksztatcenie naszego mBota2 w autokar wycieczkowy, ktéry
obwozi grupy turystéw po najwazniejszych punktach turystycznych w miescie. W pudetku z
mBotem2 znajdziecie mape z zaznaczong trasq. Autokar powinien podgzaé za czarng linig na
mapie. W poprzedniej czeséci programowaliémy juz naszego mBota2 tak, aby podgzat za liniqg.
W tym kroku dodamy do tego kilka ulepszen.

Dla utatwienia mozecie réwniez zbudowaé wtasne bloki kodéw. Wszystkie

elementy programowania zwigzane z podgzaniem mBota2 za linig mogg .

by¢ zawarte w ramach jednego prostego polecenia (np. "simple_line"). My Blocks
Rézowa ikonka "My Blocks" w menu kodéw pozwala na zdefiniowanie i

ustrukturyzowanie wtasnego bloku kodu wedtug wtasnych preferencji. W

ponizszym przyktadzie wykorzystane sqg bloki niestandardowe.
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Oprécz jazdy po torze, nasz autokar musi wykonywaé tez inne czynnosci w okreslonych
punktach widokowych. Punkty te sg oznaczone kolorem czerwonym, zéttym, zielonym i
niebieskim.

Mozecie rowniez sami wymysli¢ inne funkcje dla autokaru. Czy chcecie, aby nasz autokar jezdzit
po Paryzu? W takim razie moze powinien odtwarza¢ w okreslonych punktach francuski hymn
narodowy? A moze wolicie Londyn? W tym przypadku mozna odtwarzaé bicie dzwondéw Big
Bena.

Oczywiscie, mozna rdéwniez zastosowaé prostsze rozwigzania. W ponizszym przyktadzie,
mBota2 jest zaprogramowany tak, aby zawracat przy czerwonym znaczniku i wykonywat rézne

inne czynnosci przy innych kolorowych znacznikach.

i Equad rgbsensor 1v probe (1)R2 v detected red v ? ZJthen

&6 turns  left » ° until done

&% moves forward » o cm v until done

Do wykonania zadania nalezy wykorzystaé wiedze zdobytg w "Kroku 2" tej lekcji. Oczywiscie,
mozecie eksperymentowaé z réznymi przyktadami programowania w mBlock5. Jesli macie
problem z rozwiqzaniem zadania, mozecie uzy¢ przyktadéw podanych ponizej. Mozecie je

skopiowa¢ i dostosowaé do wtasnych preferencji.
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BB when joystick middle pressed v
repeat until 0B button B v pressed?
simple line follow
if Equad rgb sensor 1 v probe (2)R1 v detected blue v ? “then

&% moves forward v at m RPM for o secs

if Equad rgbsensor 1v probe (2)R1 v detected red v ? “then

a0 turns left v ° until done

&2 moves forward » o cm v until done

if Equad rgb sensor 1 v probe (2)R1 v detected greenv ? _then

&0 turns  left » @ ° until done

wait o seconds

&% turns right v ° until done

wait o seconds

&0 turns  left » @ ° until done

2% moves forward v o cm v until done

&% stop encoder motor all v

Program uruchamia sie po naci$nieciu przycisku B i zatrzymuje sie po naci$nieciu przycisku A.
Wykonuje prostq procedure $ledzenia linii przy uzyciu spersonalizowanego kodu stworzonego w
"My Blocks", a nastepnie sprawdza, czy czujnik RT wykrywa kolor niebieski (powolna jazda),
czerwony (zawracanie) lub zielony (obrét w prawgq i lewq strone). Aby upewnié sig, ze kolor nie
zostanie ponownie rozpoznany po wykonaniu kazdej z tych czynnosci, robot jest
zaprogramowany tak, aby po kazdej z nich przesungt sie o 4 cm do przodu.

Blok "simple_line" jest zdefiniowany w nastepujgcy sposdb:
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define simple line follow

if B quadrgb sensor 1+ L1, R1's linev statusis (3)11 v

moves forward v at @ RPM

&) quadrgb sensor 1+ L1,R1's line v statusis

turns right v at @ RPM

E quadrgbsensor 1+ L1, R1s linev statusis

turns left v at @ RPM

B quad rgb sensor 1+ L1, R1's linev statusis

moves backward v at m RPM

Wersja zaawansowana:

W poprzednim kroku oméwilismy sobie odchylenie od linii. Ten blok informuje, jak bardzo robot
jest odchylony od toru (od -100 do +100; O dla idealnego potozenia w $rodku). Pozwala na
doktadniejsze i bardziej proporcjonalne podqgzanie robota za linig. Innymi stowy, im bardziej
robot jest odsuniety od toru, tym bardziej musi skreci¢ w przeciwnym kierunku. Przy odchyleniu
na prawo od toru, warto$¢ odchylenia bedzie dodatnia (robot musi jecha¢ w lewo); wartosci
ujemne oznaczajg odchylenie na lewo od toru (robot musi jecha¢ w prawo).

Bedziemy musieli ustali¢ podstawowq predkos$é naszego mBota2 podczas jazdy do przodu po
prostym torze. Przy skrecaniu w lewo lub w prawo, jedno z két musi obracaé sie szybciej niz
drugie - im wieksza réznica, tym wiekszy skret.

W tym celu musimy doda¢ odchylenie do predkosci podstawowej jednego silnika i odjg¢ je od
predkosci drugiego. Aby umozliwi¢ doktadniejszq regulacje, uzyty zostanie wspdtczynnik wptywu
odchylenia na sterownos$é, poniewaz zakres dla samego odchylenia jest zbyt duzy, aby mégt by¢é
uzyty bezposrednio do sterowania silnikami.

Ale do ktérego silnika nalezy doda¢ lub odjg¢ obliczong wartos¢? Dodatnia wartos$¢ odchylenia
oznacza, ze mBot2 jest odchylony na prawo od toru i musi skreci¢ w lewo. Prawe koto musi
zatem obracac¢ sie szybciej. W tym celu nalezy doda¢ wyskalowang wartos$é odchylenia do

prawego kota i odjgé jg od lewego.
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speed + steering * sensor

speed - steering * sensor

Podczas konfiguracji blokéw w "My Blocks" mozna zmieniaé ich nazwy:

P T
Make a block X
IR speed M steering M sensor
Add an input Add an input Add an input Add a label
number text boolean
ORun without screen refresh
[
=)

Na koniec nalezy upewni¢ sie, ze blok (pokazany ponizej) zawiera ujemne wartosci dla prawego

silnika i dodatnie dla lewego podczas jazdy do przodu.

&% encoder motor EM1 ) rotates at @ RPM, encoder motor EM2 ¥) rotates at @ RPM

Wartosci dla prawego silnika nalezy w tym celu pomnozy¢ przez -1. Ponizej przedstawiono blok

stuzgcy do zaprogramowania mBota2 do ptynnej jazdy po linii:
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define line follow speed ' steering @ sensor

set leftv to o * speed + steering * sensor

set leftv to o * speed - steering * sensor

&% encoder motor EM1 ¥) rotates at | left  RPM, encoder motor EM2 *) rotates at | right RPM

W gtéwnej petli programu mozna uzy¢ tego bloku jednym prostym poleceniem:

line follow @ m E quad rgb sensor 1 v deviation (-100~100)

Polecenie to wywotuje podprogram z predkosciq podstawowg 50 i wspdtczynnikiem skretu 0,6,
ktére przesyta réwniez warto$é aktualnego odchylenia z odczytu czujnika. Mozecie troche
poeksperymentowad z tymi wartoséciami - jesli robot zbyt gwattownie skreca, oznacza to, ze
wspoétczynnik sterownosci jest za wysoki; jesli zbacza z toru nawet na stabych zakretach,
wspotczynnik ten jest za niski.

Przy wykonywaniu tego zadania warto skorzysta¢ z ponizszego szczegdtowego planu dla
utatwienia. Czy macie juz pomyst na to, jak wykonacie zadanie? Jedli tak, przedyskutujcie swdj

pomyst z nauczycielem.

Wyjasnienie

Krok 1: Co chcemy zrobi¢? e Jak powinien sie poruszaé nasz mBot2?

Krok 2: Co nalezy przygotowac: o Czego bedziemy potrzebowad¢ oprécz naszego
mBota2?

Krok 3: Jakich blokéw kodéw e Jak mozemy sprawié, by mBot2 zmieniat kierunek

bedziemy potrzebowad, aby na kazdym rogu?

wprawi¢ mBota2 w ruch? o Jakich blokéw kodéw bedziemy do tego
potrzebowac?

o Jak mozemy opisa¢ dziatanie naszego programu
(uzywajgc pseudokodu//jezyka naturalnego,
schematu blokowego lub UML)?

o (Gdy potrzebujemy dodatkowych wyjasnien, warto

skonsultowac sie z kolegami, nauczycielem lub

poszukaé informacji na ten temat. Dla kazdego
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bloku kodu w mBlock dostepna jest pomoc

Krok 4: Testowanie i wdrazanie o Czy pierwsza wersja jest juz gotowa?
Przetestujmy jq! Podczas rundy testowej nalezy
spisac¢ aspekty rozwigzania wymagajgce poprawy

e Rozwiqzanie nalezy usprawniaé, az mBot2
przejedzie przez trase bezbtednie.

o | joak Wam poszto? Sfilmujcie efekt koncowy i za
zgodq nauczyciela opublikujcie go w mediach

spotecznosciowych z hashtagiem #mBot2

4, Podsumowanie

(5 min.)

Krok 4: Podsumowanie
Czy udato Wam sie zaprogramowaé mBota2, aby jezdzit po torze jak autokar wycieczkowy?
Podczas tej lekcji dowiedzieliscie sie, jak dziatajg czujniki Quad RGB i gdzie znajdujg
zastosowanie w codziennym zyciu. Wiecie juz, jak zaprogramowad tego typu czujnik, aby
podgzat za linig. Potraficie réwniez zaprogramowaé robota mBot2, aby jezdzit po trasie i
wykonywat rézne czynnosci w oparciu o rézne wykryte kolory.
Czas na krétkie podsumowanie. Zastandwecie sie indywidualnie, a nastepnie przedyskutujcie w
grupie:

e Co Waszym zdaniem dobrze sie udato?

e Co nalezatoby poprawic?

o Ktodre czesci tej lekcji byty dla Was tatwe, a ktére sprawiaty wiecej trudnosci?

o Ktdére aspekty warto by oméwi¢ bardziej szczegdtowo?

e Kto mdgtby Wam w tym poméc?




makeblock
education

Lekcja 6:

Poznajemy zyroskop

Tematyka: STEAM Klasa: 5 (i wyzsze)

Czas: 45 minut Stopien trudnosci: poczgtkujqcy

W Cele lekcji

Po ukoriczeniu lekcji uczniowie bedq umieli:
e Rozpoznawad i uzywaé blokéw koddéw do sterowania zyroskopem i akcelerometrem w
CyberPi
e Napisaé¢ wtasny program komputerowy w mBlock, aby mierzyé zmiany nachylenia mBota2 i

odpowiednio dostosowa¢ jego ruchy

W Informacje ogélne

Zyroskop mierzy przechylenie obiektu, a doktadnie predkoéé tego ruchu. Akcelerometr z kolei
mierzy zmiane predkosci. Oba czujniki dostarczajg réznych informacji o potozeniu obiektu w
przestrzeni.

tqczqgc oba typy danych, mozna obliczy¢ pozycje i ruch
pojazddéw, robotédw, a nawet sond kosmicznych. Dla
przyktadu, jadgc po wyboistych drogach, roboty mozna
zaprogramowa¢ do wolniejszej jazdy, aby zapobiec ich

wywrdceniu.

. o . . . .
eo Najwazniejsze zagadnienia
Po ukoriczeniu lekcji uczniowie bedg wiedzieli:

o Jak dziatajg zyroskopy i akcelerometry i jak pomiary z obu tych urzqgdzen mogq by¢
wykorzystywane razem

o Jak sprawié, by robot reagowat na nagte zmiany i wykrywat wyboje na drodze

B Lista niezbednych narzedzi
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Co nalezy przygotowad:

e Komputer PC lub laptop (z wyjsciem USB) z zainstalowanym oprogramowaniem mBlock,
wersje webowq (rowniez dla ChromeBooka), lub tablet z zainstalowanq aplikacjg mBlock

e mBot2 + CyberPi

o Kabel USB-C lub adapter bezprzewodowy Makeblock Bluetooth

B Plan leke;ji

Lekcja ta sktada sie z 4 krokdéw i trwa 45 minut.

Czas . L .
przetwarzania Spis tresci
1. Rozgrzewka
5 minut e Zyroskopy i akcelerometry w zyciu codziennym
e Jakie ruchy pochylenia moze wykrywaé mBot2?
2. Teoria i praktyka
e Zapoznanie z réznymi blokami koddéw wykorzystywanymi do
10 minut programowania zyroskopu i akcelerometru.
e Odtworzenie i przetestowanie kilku przyktadéw koddéw do
sterowania tymi czujnikami.
3. Rozwigzywanie zadania
25 minut e Pisanie wtasnego programu dla robota
4. Podsumowanie
e Czego nauczyliscie sie podczas tej lekcji?
e Czas na prezentacje: pokazcie wyniki swojej pracy z mBotem2 w
formie zabawnego, krétkiego filmiku, ktére postuzy do pdzniejszej
5 minut dyskusji
e Za zgodg nauczyciela mozecie podzieli¢ sie efektem koncowym w
mediach spotecznosciowych z hashtagiem #mBot2.
e Witasne przemysélenia: Z czego jestesécie najbardziej dumni? Co
chcielibyscie poprawié¢ w swoim robocie?




makeblock
education

1. Rozgrzewka
(5 min.)

Krok 1: Rozgrzewka
Krok ten sktada sie z dwéch czesci:
1. Zyroskopy i akcelerometry w zyciu codziennym

2. Jakie ruchy pochylenia moze wykrywaé¢ mBot2?

1. Zyroskopy i akcelerometry w zyciu codziennym

W jaki sposéb urzqdzenia takie jak smartfony "wiedzg", w jakiej pozycji sie znajdujq (trzymanie
w pozycji pionowej, wys$wietlacz skierowany w gére/dét)? W jaki sposdéb automatyka w
samochodzie potrafi okresli¢, czy zderzenie jest na tyle powazne, aby aktywowaé poduszki
powietrzne? Oszacowanie aktualnej pozycji (na przyktad statku na petnym morzu przy
zachmurzonym niebie) bez zewnetrznego precyzyjnego punktu odniesienia od wiekdéw
stanowito wyzwanie. Dzi$ przed podobnym wyzwaniem stojqg technologie w odniesieniu do
przedmiotéw gospodarstwa domowego, robotédw, a nawet sond kosmicznych. Wszystkie te
wynalazki wykorzystujg co najmniej dwa rézne typy czujnikéw - zyroskopy i akcelerometry.
Zyroskop wykorzystuje krysztaty pod napieciem elektrycznym. Przeksztatca on site ruchu
przechylajgcego w sygnat elektryczny. Zyroskopy mierzq predkoéé obrotowq w stopniach na
sekunde. Za pomocqg obliczen matematycznych mogq réwniez oszacowadé kgt obrotu, jednak
nie jest on tak doktadny.

Akcelerometry z kolei informujg o zmianie potozenia (np. wzrost lub spadek predkosci) - a w
odniesieniu do grawitacji ziemskiej, informujg o przyspieszeniu grawitacyjnym (w pordéwnaniu
do swobodnego spadania). Oba typy czujnikdw mogq dokonywaé pomiaréw wzdtuz kazdej osi
przestrzennej, rejestrujqc predkosé¢ obrotowq lub przyspieszenie wzdtuz osi X, Yi Z.

tqczqc dane z zyroskopu i akcelerometru, mozna obliczy¢ szacunkowy kierunek i site ruchu. W
robotyce czujniki te wykorzystuje sie do stabilizacji pojazdéw na nieréwnym terenie (lub
podczas lotu), pomagajgc im utrzymad zaprogramowangq trase. W przypadku mBota2, czujniki
te sq zintegrowane w matym chipie na CyberPi.

Dlatego tez oba czujniki bedqg dalej okreslane tqcznie jako "czujnik ruchu".

2. Jakie ruchy moze wykrywaé mBot2?
Zanim przejdziemy do programowania w mBlock5 z wykorzystaniem czujnika ruchu, warto
najpierw okreéli¢, jakie ruchy moze rejestrowaé mBot2. Wartosci tych ruchéw mozna

sprawdzaé na wyswietlaczu CyberPi. Z Lekcji 2 dowiedzieliSmy sie juz, w jaki sposéb mozna
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zaprogramowaé mBota2, aby wyswietlat rézne parametry.

mBot2 moze wykrywadé nastepujgce ruchy:

Tilt backward /_\

Tilt right il Tilt left

Tilt forward

Rotate
counter clockwise

Acceleration
Rotate clockwise (e.g. drop) Shaking

2. Teoria i praktyka

(10 min.)

Krok 2: Teoria i praktyka
Krok ten sktada sie z dwdch czesci:
1. Zapoznanie z réznymi blokami kodéw wykorzystywanymi do programowania czujnika
ruchu

2. Odtworzenie i przetestowanie kilku przyktadéw kodéw do sterowania czujnikami ruchu

1. Zapoznanie z réznymi blokami kodéw wykorzystywanymi do programowania czujnika ruchu
W mBlock mamy do dyspozycji kilka blokéw kodéw dla czujnika ruchu,

ktére mozemy wykorzystaé podczas programowania. Bloki te mozna ﬂ
znalez¢ w zaktadce "Motion Sensing” w mBlock. Sg one zaznaczone Motion

kolorem pomaranczowym.

Sensing

W ponizszej tabeli przedstawiono szczegdtowy opis poszczegdlnych blokéw wraz z przyktadem

do ich przetestowania.
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Blok kodu:

BB shaking strength

Blok ten informuje o sile wstrzqséw dziatajgcych na mBota2. Przy wartosci "O" wstrzqgsy nie
wystepujqg wecale. Przy wartosci "100" z kolei wykrywane sqg bardzo silne wstrzgsy. W
ponizszym przyktadzie programowania wartos$¢ sity wstrzgséw jest wyswietlana na

wyswietlaczu. Jesli wstrzqgsy ustang, wyswietlacz nie bedzie pokazywat zadnej wartosci.

BB when CyberPi starts up

BB show | @B shaking strength at center of screen ¥ by middle v pixel

Blok kodu:

Ten blok stuzy do rejestrowania predkosci ruchu falowego, w zakresie od O do 100. Wartosci
te nie reprezentujq predkosci w m/s lub w stopniach/s; stuzq jedynie jako odniesienie.

W ponizszym przyktadzie programowania wartosé¢ predkosci ruchu falowego mBota?2 jest
wyswietlana na wyswietlaczu. Jeéli ruch ten ustanie, wyswietlacz nie bedzie pokazywat

zadnej wartosci.

BB when CyberPi starts up

BB show | @B waving speed at center of screen ¥ by middle v pixel

Blok kodu:

@B tilted forward v angle (°)
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Kazde pochylenie, przechylenie bgdZz odchylenie to ruch pod pewnym kgtem w okreslonym
kierunku. Przy okreslaniu tego kgta uzywa sie osi X, Y i Z. Zamiast tych termindéw
matematycznych uzywane jest tez czesto okreslenie RPY (z angielskiego roll - przechylenie,
pitch - pochylenie i yaw - odchylenie). Termin ten wywodzi sie z nawigacji lotniczej.
Przechylenie wystepuje wzdtuz o$ przéd-tyt, pochylenie wzdtuz osi lewa-prawa, a odchylenie
wzdtuz osi géra-doét.

Spdjrzcie na ponizszq ilustracje.

Yaw angle

Positive

Negative X
Pitch angle

Positive

Positive

Y
Roll angle

Negative

Kagty podane sg w stopniach:

® Kgt przechylenia: -180° do +180°
® Kgt odchylenia: -180° do +180°
® Kagt pochylenia: -90° do +90°

W ponizszym przyktadzie kgt pochylenia bedzie wyswietlany w gérnym wierszu, a jesli
zostanie wykryty ruch pochylenia do przodu lub do tytu, w ostatnim wierszu pojawi sie napis
"forward" (do przodu) lub "backward" (do tytu). Czy jestescie w stanie okresli¢ prog

detekc;ji?
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when | ' clicked

forever

OB show label 1w tilted backward(pitch) * angle (°) at center of screen * by middle v pixel
if OB tilted forward v ? Jthen

BB show label 1 v QeLUAY at center of screen ¥ by middle v pixel
else
if OB tilted backward v+ ? _then

0B show label 1 v @@EIGQPY at center of screen ¥ by middle v pixel

08 show label 1 v . at center of screen ¥ by middle v pixel

Sprébujcie  poeksperymentowaé z rdéznymi ustawieniami z menu rozwijanego.
Przeanalizowalismy ruchy pochylenia wzdtuz osi X. Przy analizowaniu przechylenia lewa-

prawa, nalezy pamietaé, by przetgczy¢ logiczny tryb danych:

when clicked

forever

I8 showlabel 1+ [ EH tilted right(roll) ¥ angle(®) at center of screen ¥ by middle v pixel
.if EB tiltedright v ? _then

IH show label 1 v @GUezlP at center of screen ¥ by middle v pixel

OB show label 1w . at center of screen v by middle v pixel

Blok kodu:

EB motion sensor x v acceleration(m/s2)
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Do tej pory analizowaliémy ruchy przechylenia, pochylenia i odchylenia, ale czujnik ruchu
zawiera w sobie jeszcze jeden element sktadowy - akcelerometr. Mierzy on zmiany w
predkosci mBota2 w czasie. Moze to by¢ zaréwno powolne zwiekszanie predkosci jazdy, jak i
nagte zatrzymanie, a nawet uderzenie boczne przez inny pojazd. Poniewaz pomiary te
opierajg sie na osiach x, y i z robota, pozwalajg one wykryé zderzenie przy gwattownej
zmianie przyspieszenia. Akcelerometr pokazuje przyspieszenie w jednostkach m/s2.

W ponizszym przyktadzie, warto$é przyspieszenia mBota2 na osi Z jest wyswietlana na
wyswietlaczu. Poruszcie mBotem?2 recznie i sprawdzcie wyswietlacz. Jaki bedzie odczyt, jesli
mBot2 "zderzy sie" z Waszqg rekq lub ksiqzkg? Czy da sie zmieni¢ program i zasymulowa¢

uderzenie boczne?

B print | B motion sensor z ¥  acceleration(m/s?) and move to a newline

Blok kodu:

BB angle speed around x v axis(®/s)

Blok ten pokazuje predkosé, z jakg mBot2 obraca sie wokdt okreslonej osi, zwang réwniez
predkosciq kgtowq. Jednostkg tej predkosci jest stopierh na sekunde (°/s).
W ponizszym przyktadzie na wyswietlaczu pokazana jest predkosé¢ kgtowa mBota2 wokdt

osi X.

when space v key pressed

OB show | BB angle speed around x ¥  axis(°/s) at center of screen v by middle v pixel

Blok kodu:
0B rotated angle around x v axis (°)
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Blok ten pokazuje kagt, pod jakim mBot2 obraca sie wokét danej osi. Wyrazany jest w
stopniach (°). Pozycja poczgtkowa jest ustawiana po wtqczeniu mBota2. Dane te sg
obliczane na podstawie predkosci obrotowej rejestrowanej przez zyroskop. Wartos$¢ ta nie
jest stata - sprébujcie przechyli¢ mBot2 na bok za pomocq ponizszego programu i
sprawdzcie ponownie wyswietlane wartosci. Czy wracajg one do stanu poczgtkowego?

W ponizszym przyktadzie na wyswietlaczu pokazany jest kgt, pod jakim mBot2 obraca sie

wokdt osi Y.

I H print | I8 rotated angle around y ¥ axis (°) and move to a newline

Blok ten pozwala na $ledzenie ruchdéw obrotowych wiekszych niz jeden obrét. Pozwala
zatem policzy¢, ile razy robot sie obrécit. Jesli chodzi o 0$ Z, obrét w kierunku zgodnym z

ruchem wskazéwek zegara zwiekszy wartosci rejestrowane przez ten blok:

BB rotate clockwise ¥ angle (°)

Z kolei kgt obrotu wokét osi Z maleje:

0B rotated angle around z v axis (°)

Po 3 obrotach o 360° ostatni blok wyswietli "-1080°", podczas gdy poprzedni pokaze "O"
(powrdét do pozycji poczgtkowej, ignorowanie wielokrotnych obrotéw). Jezeli nastepnie
obrécimy mBota?2 4 razy w kierunku przeciwnym do ruchu wskazédwek zegara, kgt oznaczony
jako "rotate_clockwise" ponownie pokaze 0° podczas gdy "rotated_angle_around_z axis"

wyswietli tym razem 360°.

Jedli musimy uwzgledni¢ tylko mate ruchy obrotowe dla osi X i Y, omdwione wczesniej bloki

"tilted (__) angle" zapewniajq bardziej solidny pomiar.

Jedynym wyjgtkiem jest odchylenie wokét osi Z, ktére moze by¢é mierzone tylko za pomocg

zyroskopu. Jeséli chcemy zmierzyé, o ile stopni mBot2 obraca sie w lewo/prawo, bedziemy
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musieli pracowaé z tymi danymi.

Blok kodu:
BB reset rotated angle around all v axis

Jesli chcemy okresli¢ kgt obrotu mBota2, tatwiej jest zmierzy¢é zmiane potozenia w stosunku

do wartosci 0. Za pomocg tego bloku mozna zresetowaé zmierzonqg wartoé$é kqta do
wartosci poczgtkowej O, definiujgc nowq pozycje poczgtkowq dla przysztych obrotéw.

W ponizszym przyktadzie na wyswietlaczu pokazany jest kqt, pod jakim mBot2 obraca sie
wokoét osi Z Jesli kgt ten jest wiekszy niz 720° to zmierzona wartosé¢ jest ponownie

ustawiana na O i odliczana od nowa.

when space v key pressed

BB show | @B rotated angle around x ¥ axis(®) at center of screen v by middle v pixel

if OB rotated angle around xv axis () > then

IH reset rotated angle around all v axis

Pamietajcie, ze mamy do dyspozycji dwa bloki do mierzenia obrotéw: jeden rejstruje

wytgcznie petne obroty, podczas gdy drugi umozliwia kontynuowanie liczenia. Powyzszy blok
resetuje wszystkie (lub wybrane) bloki "rotated_around_axis" na zero. Nie ma natomiast

wptywu na blok "rotate clockwise"/"rotate counterclockwise". Ten ma swéj wtasny blok

OB reset yaw angle

Kazdy reset wartosci do zera dotyczy tylko obrotéw rejestrowanych przez sam czujnik

resetujqcy:

zyroskopowy. Funkcja tiled___angle zawsze rejestruje dane z idealnie wypoziomowanej

ptaszczyzny prostopadtej do srodka ziemi i nie moze by¢ dowolnie ustawiona na zero.

2. Odtworzenie i przetestowanie kilku przyktadéw kodéw do sterowania czujnikami ruchu
W powyzszej tabeli dla kazdego bloku kodu przedstawiono przyktad programowania. Waszym
zadaniem bedzie ich odtworzenie w mBlock i przetestowanie.

Czujnik ruchu na CyberPi rejestruje ruchy przechytu, pochytu i odchytu mBota2. Dlatego tez do
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testowania powyzszych przyktadéw programowania potrzebujemy wtasciwie tylko CyberPi.
Jezeli bedzie tak dla Was wygodniej, mozecie zdjgé CyberPi z mBota2 i podczas testdw
wykonywaé ruchy przechytu, pochytu i udchytu za pomocg samego modutu CyberPi.
Przedstawione przyktady programowania mozna przetestowaé¢ w trybie Live. Poniewaz
akumulator znajduje sie w module mBota2, do uruchomienia programéw niezbedne bedzie

podtqczenie CyberPi do komputera za pomocg kabla USB-C.

3. Rozwiqzywanie zadania

(25 min.)

Krok 3: Rozwiqgzywanie zadania

Dowiedzieliscie sie juz wiele o funkcjach i dziataniu czujnikéw ruchu. W tej czesci napiszecie
wtasny program komputerowy w mBlock z wykorzystaniem tego czujnika.

Naszym zadaniem bedzie stworzenie wyboistego toru dla mBota2. Mozemy go stworzyé¢ z
matych kamieni lub plasteliny przyklejonej na kartonie. mBot2 bedzie musiat przejechaé przez
nasz tor. W przypadku silnych wstrzgséw, bedzie musiat zwolni¢. Dobrym pomystem moze byé
réwniez umieszczenie na mBocie2 przedmiotu, ktéry nie bedzie mdgt spasé podczas jazdy.
Wydaje sie skomplikowane, prawda? Na szczescie nie musicie wszystkiego wymysla¢ sami!
Ponizej znajdziecie przyktad programowania, ktéry mozecie rozbudowaé. W tym przyktadzie

mBot2 bedzie zwalniat, jesli ruchy przechytu bedq zbyt duze.

when space v key pressed
OB reset rotated angle around all v axis
repeat until . 0B button B v pressed?
if OB tilted right(roll) ¥ angle (®) > m or OB tilted right(roll) * angle (°) < m then

&% moves forward v at @ RPM
else

&% moves forward v at @ RPM

&= stop encoder motor all v

Do wykonania zadania nalezy wykorzystaé¢ wiedze zdobytg w "Kroku 2" tej lekcji. Oczywiscie,
mozecie eksperymentowaé¢ z réznymi przyktadami programowania w mBlock5. Przy
wykonywaniu tego zadania warto jednak skorzysta¢ z ponizszego szczegdtowego planu dla

utatwienia.
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Wyijasénienie

Krok 1: Co chcemy zrobi¢?

Jakg trasg ma jechaé¢ nasz mBot2?
Kiedy mBot2 powinien zwolnié¢?
Czy czujniki mBota2 majg réwniez pokazywaé dane na

wyswietlaczu?

Krok 2: Co nalezy przygotowad:

Czego bedziemy potrzebowaé oprécz naszego mBota2?

Krok 3: Jakich blokéw kodéw
bedziemy potrzebowaé, aby

wprawi¢ mBota2 w ruch?

Jak bedzie sie poruszat nasz mBot2?

Jakich blokéw kodéw uzyjemy?

Jak mozemy opisaé dziatanie naszego programu
(uzywajgc pseudokodu//jezyka naturalnego, schematu
blokowego lub UML)?

Gdy potrzebujemy dodatkowych wyjasnien, warto
skonsultowac sie z kolegami, nauczycielem lub poszuka¢
informacji na ten temat. Dla kazdego bloku kodu w

mBlock dostepna jest pomoc

Krok 4: W jaki sposéb dane z
czujnikdw majg by¢ wyswietlane

na wyswietlaczu?

Jakich blokéw koddéw uzyjemy?

Jak mozemy opisaé dziatanie naszego programu
(uzywajgc pseudokodu//jezyka naturalnego, schematu
blokowego lub UML)?

Gdy potrzebujemy dodatkowych wyjasnien, warto
skonsultowa¢ sie z kolegami, nauczycielem lub poszuka¢
informacji na ten temat. Dla kazdego bloku kodu w

mBlock dostepna jest pomoc

Krok 5: Testowanie i wdrazanie

Czy pierwsza wersja jest juz gotowa? Przetestujmy jq!
Podczas rundy testowej nalezy spisac aspekty
rozwigzania wymagajgce poprawy

Pracujcie nad ulepszeniami, az Wasz mBot2 bedzie
pracowat zgodnie z Waszym zamystem.

| jak Wam poszto? Sfilmujcie efekt korncowy i za zgodg
nauczyciela opublikujcie go w mediach spotecznosciowych

z hashtagiem #mBot2
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4, Podsumowanie
(5 min.)

Krok 4: Podsumowanie
Jak poszto Wam zadanie? Czy przedmiot umieszczony na mBocie2 nie spadt podczas jazdy?
Podczas tej lekcji dowiedzieliscie sie o czujnikach do pomiaru ruchu wokét osi i przyspieszenia,
zyroskopie i akcelerometrze. W przypadku mBota2 sq one zintegrowane w jednym matym
elemencie umieszczonym na CyberPi. Element ten stuzy do okreslania pozycji robota w
przestrzeni. Nazywamy je inercyjnymi jednostkami pomiarowymi (IMU) Dowiedzieliscie sie,
gdzie tego typu czujniki mozna spotkaé w codziennym zyciu. Wiecie réwniez, jakie ruchy i
zmiany ruchu moze mierzy¢é mBot2 i jakich blokéw kodéw mozna uzyé, aby wykorzystaé te
pomiary podczas programowania mBota?.
Czas na krétkie podsumowanie. Zastandwcie sie indywidualnie, a nastepnie przedyskutujcie w
grupie:

e Co Waszym zdaniem dobrze sie udato?

e Co mozna by poprawi¢?

o Ktodre czesci tej lekcji byty dla Was tatwe, a ktére sprawiaty wiecej trudnosci?

e Ktdre aspekty warto by omdwié bardziej szczegdétowo?

e Kto mégtby Wam w tym pomoc?
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Lekcja 7:

mBot2 w sieci

Tematyka: STEAM Klasa: 5 (i wyzsze)

Czas: 45 minut Stopien trudnosci: poczgtkujqcy
W Cele lekgji

Po ukoriczeniu lekcji uczniowie bedq umieli:

o Komunikowa¢ kilka mBotéw?2 ze sobq bezprzewodowo bez korzystania z WIFI
e Napisa¢ wtasny program komputerowy w mBlock do sterowania kilkoma mBotami2

e Zastosowac losowy wybdr w programie komputerowym

W Informacje ogdlne

LAN to skrot od Local Area Network (lokalna sie¢ komputerowa). mBot2 z wbudowanym
modutem WIFI automatycznie nawiqzuje potgczenie sieciowe, gdy tylko w tym samym
pomieszczeniu w promieniu 30 metréw znajdzie sie kilka mBotéw?2 lub urzgdzen CyberPi. Za
pos$rednictwem tego potgczenia mBoty2 i CyberPi mogq komunikowaé sie ze sobg i wykonywaé

polecenia.
. L o L] . L
oo Najwazniejsze zagadnienia

Po ukoriczeniu lekcji uczniowie bedg wiedzieli:

e Czym jest potgczenie LAN
e Jak skonfigurowa¢ to potgczenie i gdzie mozna je zastosowad

e Jak dziata losowy wybér podczas programowania
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Co nalezy przygotowad:
e Komputer PC lub laptop (z wyjsciem USB) z zainstalowanym oprogramowaniem mBlock,
wersje webowq (réwniez dla ChromeBooka), lub tablet z zainstalowang aplikacjg mBlock
e mBot2 z CyberPi (optymalnie kilka mBotéw?2 i/lub CyberPi, jesli to mozliwe w celu
testowania)
o Kabel USB-C lub adapter bezprzewodowy Makeblock Bluetooth

e Kolorowe karty (sugerowane niebieskie)

B Plan lekcji

Lekcja ta sktada sie z 4 krokdéw i trwa 45 minut.

Czas . L .
. Spis tresci
przetwarzania
1. Rozgrzewka
5 minut e Sieci LAN w zyciu codziennym
o Jak skonfigurowaé potgczenie LAN z mBotem2 i CyberPi
2. Teoria i praktyka
e Zapoznanie z rdéznymi blokami koddéw wykorzystywanymi do
. ustanawiania sieci LAN
10 minut
e Odtworzenie i przetestowanie kilku przyktadéw koddéw do
ustanawiania sieci LAN
Czes¢ 3 - Rozwigzywanie zadania
25 minut e Stworzenie wtasnej gry
4. Podsumowanie
e Czas na prezentacje: pokazcie wyniki swojej pracy z mBotem2 w
formie zabawnego, kroétkiego filmiku, ktére postuzy do pdzniejszej
dyskusji
5 minut . . T .
e Za zgodg nauczyciela mozecie podzieli¢ sie efektem koncowym w
mediach spotecznosciowych z hashtagiem #mBot2LAN.
e Wtasne przemyslenia: Z czego jestescie najbardziej dumni? Co
chcielibyscie poprawi¢ w swoim robocie?
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:= Cwiczenia

1. Rozgrzewka

(5 min.)

Krok 1: Rozgrzewka
Krok ten sktada sie z dwdch czesci:
1. Sieci LAN w zyciu codziennym

2. Jak skonfigurowaé potgczenie LAN z mBot2 i CyberPi

1. Sieci LAN w zyciu codziennym

LAN to skrét od Local Area Network (lokalna sie¢ komputerowa). Oznacza sie¢ komputerdw i
urzqdzen peryferyjnych o okreslonym zasiegu przestrzennym, zazwyczaj w obrebie jednego
budynku. Sie¢ ta umozliwia komputerom wymiane danych miedzy sobq, a takze (opcjonalnie) z
innymi sieciami, np. z Internetem. Wymagany w tym celu jest pewien rodzaj potqgczenia
(przewodowego za pomocg kabla lub bezprzewodowego/WIF| za pomocq fal radiowych) oraz
wspdlny "jezyk" (zwany protokotem). Zazwyczaj poszczegdlne komputery tqczq sie z
urzqdzeniem zarzqdzajgcym, ktére kieruje ruchem danych ("router").

Czy potraficie wymieni¢ kilka przyktadéw zastosowania sieci LAN? Podczas tej lekcji bedziemy

komunikowa¢ ze sobg mBota2 i CyberPi za posrednictwem potgczenia LAN.

2. Jak skonfigurowaé potqgczenie LAN z mBotem2 i CyberPi

Skonfigurowanie potgczenia LAN pomiedzy mBotem2 i CyberPi jest doé¢ proste. mBot2 i
CyberPi (lub kilka mBotéw?2) automatycznie bedq w stanie komunikowaé sie ze sobg
bezprzewodowo, nie ma potrzeby podtqczania sie w tym celu do punktu dostepowego Wi-Fi lub
routera.

Jesdli uzywany jest router, mBoty2 i CyberPi muszq by¢ na tym samym kanale. Mozna to zrobi¢

w ustawieniach routera.

2. Teoria i praktyka
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Krok 2: Teoria i praktyka

Krok ten sktada sie z dwéch czesci:
1. Zapoznanie z réznymi blokami kodéw wykorzystywanymi do komunikacji w sieci LAN

2. Odtworzenie i przetestowanie kilku przyktadéw koddéw do komunikacji w sieci LAN

1. Zapoznanie z réznymi blokami kodéw wykorzystywanymi do komunikacji w sieci LAN
W mBlock dostepnych jest kilka blokéw kodu, ktérych mozecie uzy¢ do

ustanowienia sieci LAN. Bloki te mozna znalezé w kategorii "LAN". Sq EE
one zaznaczone kolorem zielonym.

Ponizsza tabela pokazuje przyktad uzycia tych blokéw do

skonfigurowania potgczenia LAN.

Blok kodu:

OB broadcast message on LAN

Ten blok pozwala na wystanie wiadomosci do wszystkich innych mBotéw?2 i CyberPi w tej
samej sieci. Wiadomos$¢ mozna nazwad.

Blok kodu:

BB when receiving boadcast on LAN

Zamiast ciggtego sprawdzania odebranych wiadomosci, mozna w tym celu uzy¢ specjalnego
bloku. Kod dotgczony do tego bloku jest wykonywany tylko raz, jezeli zostanie odebrana
okreélona wiadomosé.

W ponizszym przyktadzie mamy dwa mBoty2 i/lub CyberPi komunikujqce sie ze sobq przez
potqgczenie LAN za pomocqg dwéch blokéw kodu. Pierwszy blok stuzy do nadawania
wiadomosci i jest przeznaczony dla pierwszego mBota2 lub CyberPi. Drugi blok jest kodem
odbioru dla drugiego mBota2 lub CyberPi. Obie czesci mogqg by¢ wgrane do obu jednostek
CyberPi/mBotéw2, poniewaz bazowy kod pilnuje, aby jednostka nadajgca wiadomos$é nie

odbierata jej przypadkowo.

© education.makeblock.com 85



makeblock
education

08 when button A v pressed

B broadcast message on LAN

BB when receiving QE[IulY boadcast on LAN

& turns  left v @D ° until done

OB play hi v until done

Po wgraniu kodéw nalezy ponownie uruchomié mBoty2 i/lub CyberPi.
Po naciénieciu przycisku A na pierwszym mBocie2 lub CyberPi, drugi mBot2 lub CyberPi
otrzyma wystang wiadomos$é (np. powitanie). Co sie stanie, jesli nacisniemy przycisk B na

drugim CyberPi lub mBocie2? Co nalezatoby zmieni¢, aby wystaé inng wiadomos¢ zwrotng?

Blok kodu:

BB broadcast message with value o on LAN

Ten blok kodu pozwala na wystanie wiadomosci (z podang nazwq, jok w poprzednim
przyktadzie) i okreslong wartoscig (liczbqg lub tekstem) do wszystkich innych mBotéw?2 i

CyberPi w sieci.

Blok kodu:
Dla kodu odbioru mozna uzy¢ tego samego bloku, okreslajgc wiadomos$é, na ktérqg powinien
zareagowaé mBot2, doktadnie tak jak w poprzednim przyktadzie. Do wykorzystania wartosci

(tekstowej lub liczbowej) stuzy dedykowany blok:

@B LAN broadcast value received

W ponizszym przyktadzie mamy dwa mBoty2 i/lub CyberPi komunikujgce sie ze sobq przez
potqgczenie LAN za pomocqg dwéch blokéw kodu. Pierwszy blok stuzy do nadawania
wiadomosci i jest przeznaczony dla pierwszego mBota2 lub CyberPi. Drugi blok jest kodem
odbioru dla drugiego mBota2 lub CyberPi. Obie czesci mogg by¢ wgrane do obu jednostek
CyberPi/mBotéw?2, poniewaz bazowy kod pilnuje, aby jednostka nadajgca wiadomosé nie

odbierata jej przypadkowo.
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B broadcast message with value o on LAN

BB when receiving (el:ls19 boadcast on LAN

B show label 1 v [ @B LAN broadcast value received ' at center of screen ¥ by middle v pixel

Po wgraniu kodéw nalezy ponownie uruchomi¢ mBoty2 i/lub CyberPi. Po naci$nieciu joysticka
na pierwszym mBocie2 lub CyberPi, drugi mBot2 lub CyberPi otrzyma wystanqg wiadomos¢é

(wartosé 1).

2. Odtworzenie i przetestowanie kilku przyktadéw kodéw do komunikacji w sieci LAN
W powyzszej tabeli dla kazdego bloku kodu przedstawiono przyktad programowania. Waszym
zadaniem bedzie ich odtworzenie w mBlock i przetestowanie. Wybierzcie jeden przyktad i

zastandwecie sig, jak mozna go rozbudowad.

3. Rozwigzywanie zadania

(25 min.)

Krok 3: Rozwigzywanie zadania

Dowiedzieliscie sie juz wiele o funkcjach i dziataniu sieci LAN w mBocie2. W tej czesci napiszecie
wtasny program komputerowy w mBlock z wykorzystaniem komunikacji LAN.

Naszym zadaniem bedzie samodzielne zaprogramowanie gry. Nazwiemy jg "Poszukiwanie
koloru niebieskiego". Bedzie ona polegata na szukaniu przez kilka mBotéw?2 koloru niebieskiego
na podfodze. Po odnalezieniu koloru przez jednego z mBotéw2, poinformuje on o wygranej
pozostate roboty w wiadomosci wystanej przez sie¢ LAN.

Brzmi jak do$¢ skomplikowane wyzwanie! Na szczescie nie musicie wszystkiego wymyslaé¢ sami.
Ponizej znajdziecie przyktadowe rozwigzanie. Ten sam program powinien by¢é wgrany do

wszystkich mBotéw2, aby wszystkie wykonywaty te same polecenia.
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T8 when button A v pressed

E quadrgbsensor 1+ probe (2)R1v detected bluev ? _or E quadrgbsensor 1+ probe (3)L1v detected bluev ? then
B broadcast message m on LAN
&% stop encoder motor all »
OB LED all v displays |
OB play yeah v until done

stop all v

if 9 ultrasonic2 1 v distance to an object (cm)

&% moves backward v at @ RPM for e secs
else

random moves

B when receiving m boadcast on LAN
&% stop encoder motor all »

OB LED all v displays (

I H play sad v until done

stop all »

Aby mBot2 jezdzit w losowo wybrany sposéb, mozna uzy¢ nastepujqcego bloku kodu:

Blok ten stuzy do losowego wybierania wartosci w okreslonym zakresie. Do kazdej wartosci z
tego zakresu mozna przypisa¢ konkretng instrukcje. W ten sposéb mBot2 moze wybieraé¢ w
sposéb nieliniowy sposréd wielu instrukcji. Dla utatwienia mozna oddzieli¢ bloki dla tej instrukcji
i umiesci¢ je w ramach bloku niestandardowego, ktéry nastepnie mozna wykorzystaé w

gtéwnym programie:
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define random moves

set turn v to pick random o to o

&% moves forward v+ at @ RPM for o secs

&% turns right v ° until done

A co, jesli macie do dyspozycji tylko jednego mBota? W takim przypadku mozecie zasymulowaé
komunikacje miedzy dwoma urzgdzeniami, umieszczajgc animowanego duszka na scenie
programu mBlock. Scena to obszar w lewym gérnym rogu ekranu w mBlock. Musicie doda¢
nowe rozszerzenie blokéw kodu dla duszka i mBota2 o nazwie "Upload Mode Broadcast".
Pozwala ono na wysytanie i odbieranie wiadomosci miedzy duszkiem a robotem, gdy robot jest

w trybie Upload, podobnie jak w przypadku wiadomosci wysytanych przez sie¢ LAN.

Rozszerzenie Dodaj

Duszek animowany e Kiliknij na ,Sprites”
e Kliknij na ,Extensions”

= G
e Kliknij na ,Sprite extensions”
=

e ZnajdZcie rozszerzenie

oznaczone jako "Upload Mode

Broadcast" i dodaijcie je

Upload Mode Broadcast

mBot2 By mBlock official [0 3 [

e Kiliknij na ,Devices"
By adding this extension, you e Kiliknij na ,Extensions”

enable a device to interact e Kliknij na ,Device extensions"

with a sprite in the Upload

e Znajdzcie rozszerzenie
Mode.

oznaczone jako "Upload Mode
+ Add Broadcast" i dodaijcie je (moze
nie by¢ na pierwszej stronie

biblioteki rozszerzen)
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W tym przyktadzie, gdy mBot2 odnajdzie okreslony kolor, wysle wiadomos$¢ do duszka pandy na

scenie mBlock, a panda zakomunikuje te wiadomosé.

T8 when button A v pressed

Bquad rgbsensor 1v probe (2)R1 v detected bluev ? or Equad rgbsensor 1v probe (3)L1v detected bluev ? Jthen

o.\\ send upload mode message @
2% stop encoder motor all
OB LED allv displays () for ) secs

stop all v

i E ultrasonic2 1 v distance to an object (cm) | < G then

&% moves backward v at @ RPM for e secs
else

random moves

o.‘\ when receiving upload mode message m

LWl mBot2 found the color!

play sound yes v until done

Mozecie skopiowaé przyktad lub tez wymysli¢ wtasne rozszerzenie do niego. Dla utatwienia
warto skorzystaé¢ z ponizszego szczegdtowego planu. Czy macie juz pomyst na to, jak

wykonacie zadanie? Jesli tak, przedyskutujcie swoéj pomyst z nauczycielem.

Wyijasnienie

Krok 1: Co chcemy zrobi¢? e Co chcemy zaprogramowagé?

Krok 2: Co nalezy przygotowac: o Jakich materiatéw bedziemy potrzebowac¢ do

wykonania zadania?

Krok 3: Jakich blokéw kodéw o Jak bedzie sie poruszat i komunikowat nasz
bedziemy potrzebowadé? mBot2?

o Jakich blokéw koddw uzyjemy?

o Jak mozemy opisaé dziatanie naszego programu

(uzywajgc pseudokodu//jezyka naturalnego,

schematu blokowego lub UML)?
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e Gdy potrzebujemy dodatkowych wyjasnien, warto
skonsultowad sie z kolegami, nauczycielem lub
poszuka¢ informacji na ten temat. Dla kazdego

bloku kodu w mBlock dostepna jest pomoc.

Krok 4: Testowanie i wdrazanie e Czy pierwsza wersja jest juz gotowa?
Przetestujmy jq! Podczas rundy testowej nalezy
spisa¢ aspekty rozwigzania wymagajgce poprawy

e Pracujcie nad ulepszeniami, az Wasz mBot?2
bedzie pracowat zgodnie z Waszym zamystem.

o | jak Wam poszto? Sfilmujcie efekt koncowy i za
zgodg nauczyciela opublikujcie go w mediach

spotecznosciowych z hashtagiem #mbot2LAN

4. Podsumowanie

(5 min.)

Krok 4: Podsumowanie
Czy udato Wam sie zaprogramowacé gre?
Podczas tej lekcji dowiedzieliscie sie, jak dziataj sie¢ LAN i gdzie znajduje zastosowanie w
codziennym zyciu. Umiecie skonfigurowaé¢ potgczenie LAN pomiedzy réznymi urzqdzeniami.
Nauczyliscie sie tez, jak stworzy¢ wtasng sie¢ LAN przy uzyciu mBota2 i CyberPi. Wiecie
réwniez, jak zastosow¢ losowy wybdr w programie komputerowym.
Czas na krétkie podsumowanie. Zastandéwecie sie indywidualnie, a nastepnie przedyskutujcie w
grupie:

e Co Waszym zdaniem dobrze sie udato?

e Co nalezatoby poprawic?

o Ktore czesci tej lekcji byty dla Was tatwe, a ktére sprawiaty wiecej trudnosci?

e Ktdre aspekty warto by omdéwié bardziej szczegdétowo?

e Kto mégtby Wam w tym pomaoc?
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Lekcja 8:

Rozpoznawanie mowy

Tematyka: STEAM Klasa: 5 (i wyzsze)

Czas: 45 minut Stopien trudnosci: $rednio zaawansowany

Po ukoriczeniu lekcji uczniowie bedg umieli:
e Sprawi¢, by mBot2 wykonywat zadania z wykorzystaniem rozpoznawania mowy i
potgczenia WIFI
e Potqgczy¢ rozpoznawanie mowy ze zmiennymi dla dialogdéw
e Przesyta¢ wiadomosci w chmurze

e Uzywaé wyrazen logicznych dla danych z czujnikéw

Rozpoznawanie mowy to technologia, ktéra przeksztatca wypowiadane stowa (jak réwniez cate
zdania) na tekst. Rozpoznanie nawet pojedynczego stowa tylko na podstawie zmiany
czestotliwosci jest zadaniem dosé skomplikowanym pod wzgledem obliczeniowym. Aby méc
stosowaé¢ te technologie w praktyce, rozpoznawanie mowy nie powinno bazowaé na
indywidualnych cechach gtosu, jok jego wysoko$¢ czy tempo. Rozpoznawanie mowy jest
wykorzystywane w elektronice uzytkowej (np. smartfonach, telewizorach, inteligentnych
systemach domowych), jak rdéwniez w systemach wspomagania. Podczas tej lekcji
zaprogramujemy krétki dialog z mBotem?2. Mozemy pdzniej rozszerzyé to ¢éwiczenie do innych

zadan.

. L o L] . L
oo Najwazniejsze zagadnienia

Po ukoriczeniu lekcji uczniowie bedg wiedzieli:

e Czym jest funkcja rozpoznawania mowy i gdzie znajduje zastosowanie
e Jak nawigzaé potqgczenie z Internetem za pomocq WIFI

e Jak korzystaé z rozpoznawania mowy w celu opracowania dialogu z uzytkownikiem
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e Jak przesyta¢ wiadomosci w chmurze do innych komputeréw

e Jak uzywaé zmiennych do opisania etapu procesu

Co nalezy przygotowad:

e Komputer PC lub laptop (z wyjsciem USB) z zainstalowanym oprogramowaniem mBlock,

wersje webowq (rowniez dla ChromeBooka), lub tablet z zainstalowanq aplikacjg mBlock

e mBot2 + CyberPi

o Kabel USB-C lub adapter bezprzewodowy Makeblock Bluetooth

B Plan lekc;ji

Lekcja ta sktada sie z 4 krokdéw i trwa 45 minut.

Czas . .
. Spis tresci
przetwarzania
1. Rozgrzewka
. e Rozpoznawanie mowy w zyciu codziennym
5 minut
e Zapoznanie sie z funkcjg rozpoznawania mowy w mBocie2
2. Teoria i praktyka
o Konfiguracja potgczenia WIFI
10 minut e Programowanie i zastosowanie funkcji rozpoznawania mowy
e Przesytanie wiadomosci w chmurze
3. Rozwigzywanie zadania
25 minut e Zaprogramowanie mBota2, aby funkcjonowat jako robot-kelner
4. Podsumowanie
e Czas na prezentacje: pokazcie wyniki swojej pracy z mBotem2 w
formie zabawnego, krétkiego filmiku, ktére postuzy do pdzniejszej
dyskus;ji
5 minut . . o .
e Za zgodg nauczyciela mozecie podzieli¢ sie efektem koncowym w
mediach spotecznosciowych z hashtagiem #mBot2WIFI.
e Witasne przemyslenia: Z czego jestescie najbardziej dumni? Co
chcielibyscie poprawié¢ w swoim robocie?

© education.makeblock.com
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:= Cwiczenia

1. Rozgrzewka

(5 min.)

Krok 1: Rozgrzewka
Krok ten sktada sie z dwdch czesci:
1. Rozpoznawanie mowy w zyciu codziennym

2. Zapoznanie sie z funkcjq rozpoznawania mowy w mBocie2

1. Rozpoznawanie mowy w zyciu codziennym

Rozpoznawanie mowy to technologia umozliwiajgca identyfikacje stéw i zdan z ludzkiego gtosu
i przeksztatcanie ich w tekst. Jest to zadanie bardzo skomplikowane pod wzgledem
obliczeniowym, jako ze wszystkie algorytmy bazujg na analizie zmian czestotliwosci w czasie.
Jednakze miedzy réznymi osobami wystepujg znaczne réznice - sq ludzie o niskim lub wysokim
gtosie, sq tacy, ktérzy moéwiqg szybko lub z lokalnym akcentem. Nawet nastréj moze wptywaé na
to, jak brzmi dane zdanie. Prowadzone od dziesiecioleci badania w dziedzinie informatyki i
lingwistyki pozwalajg na coraz szersze wykorzystanie tych ztozonych zadan w zyciu
codziennym.

Niektére systemy rozpoznawania mowy wymagajg formy "treningu", podczas ktérego
uzytkownik czyta okreslone teksty znane algorytmowi wykrywajgcemu - dostosowujgc model
komputerowy do indywidualnego tonu gtosu. Inne systemy rozpoznajg tylko konkretne stowa -
sq one stosowane gtéwnie w systemach dialogowych. Niektére systemy potrafig rozpoznawad i
ttumaczy¢ teksty bez wzgledu na kontekst.

CyberPi i mBot2 mogq korzysta¢ z funkcji rozpoznawania gtosu bez potrzeby skomplikowanego
kodowania. Jednakze, poniewaz dane wyjsciowe to tekstem, program musi je przeanalizowad i
przetworzy¢.

Rozpoznawanie mowy jest stosowane w elektronice uzytkowej, jak na przyktad w telewizorach,
smartfonach czy inteligentnych systemach domowych, aby zapewnié¢ uzytkownikom dodatkowy
komfort (za pomocg komend gtosowych mozna ustanowié potgczenie, wpisaé¢ termin do
kalendarza, zmieni¢ temperature i oswietlenie w pokoju itp.).

Oproécz aspektu wygody, rozpoznawanie mowy moze by¢é ogromnym utatwieniem dla oséb

niepetnosprawnych lub zapewniaé¢ dodatkowe bezpieczenstwo. Dla przyktadu, kierowca w
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samochodzie moze komendq gtosowq zatwierdzi¢ zmiane ustawien nawigacji ze wzgledu na
zblizajgcy sie korek, bez koniecznosci manualnych ustawien za pomocg przyciskéw lub ekranu
dotykowego.

Podczas tej lekcji wykorzystamy w praktyce niektdére z funkcji rozpoznawania gtosu.

2. Zapoznanie si¢ z funkcjq rozpoznawania mowy w mBocie2

mBot2 oferuje funkcje rozpoznawania mowy w oparciu o bloki kodéw - najpierw uruchamiamy
rozpoznawanie mowy na okreslony czas (np. 2, 3 lub 5 sekund) za pomocg jednego bloku i
pobieramy rozpoznany tekstu w postaci ciqgu znakdéw za pomocq drugiego. Bloki te zostang
wyjasnione szczegdtowo dalej w tej czesci.

Funkcja rozpoznawania mowy musi umozliwiaé zrozumienie wielu réznych jezykéw i nie by¢
ograniczona do matego zestawu wstepnie zdefiniowanych stéw. Jest to bardzo wymagajgce
obliczeniowo zadanie - na tyle wymagajgce, ze mBot2 czy CyberPi same sobie z nim nie
poradzq... Bedq potrzebowadé¢ wsparcia przez internet. W tym celu najpierw musimy nawiqzad
potgczenie z Internetem, a nastepnie zatozy¢ konto uzytkownika. Zatozenie konta uzytkownika
generuje "klucz" do logowania do uzywanych ustug (uwagi dotyczgce wykorzystania danych i
prywatnosci - patrz ponizej).

Funkcja rozpoznawania mowy nagrywa dzwiek (tak, jak w zadaniu 3), a nastepnie wysyta to
nagranie do bardzo wydajnej sieci komputeréw w celu przetworzenia. Sie¢ ta zajmuje sie
ttumaczeniem mowy na tekst. Wygenerowany tekst jest przesytany z powrotem do
CyberPi/mBota2. Tego typu sie¢ komputerdéw jest zwykle okreslana jako "chmura". Nie jest to
konkretny komputer, a raczej ogromne ich skupisko przerzucajgce miedzy sobq zadania
obliczeniowe.

Mozemy wykorzysta¢ Internet do przesytania danych pomiedzy wielomma modutami CyberPi w
réznych sieciach i lokalizacjach (np. w szkole i w domu). Ta ustuga cyfrowa jest réwniez

przetwarzana w chmurze.

Uwaga dotyczqca wykorzystania danych i prywatnosci:

Rozpoznawanie mowy wymaga potgczenia z Internetem w celu przestania nagranego dzwieku i
odestania wygenerowanego tekstu. Nagrany dzwiek jest przetwarzany na serwerach w Europie,
w chmurze Microsoft Azure, ale nie jest on przechowywany tam na state. Do korzystania z
ustug wymagany jest "klucz", ktéry jest automatycznie wygenerowany podczas tworzenia
konta uzytkownika na Makeblock.com i bedzie uzywany wewnetrznie przez bloki kodéw. Nie ma

potrzeby recznego wprowadzania tego klucza w zadnym miejscu.
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Poza adresem e-mail i wybranym hastem, nie sg wymagane zadne inne dane osobowe (np.
nazwisko, zdjecie, ptec itp.).

Potgczenie internetowe wymaga dostepu do WIFI poprzez SSID (identyfikator sieci
bezprzewodowej) i hasto - logowanie oparte na certyfikatach nie jest obstugiwane. SSID i hasto
sq przechowywane w programie w postaci jawnego tekstu, dlatego dobrym pomystem moze

by¢ uzycie tymczasowego hotspota. Najlepiej uzyé smartfona z pakietem na transmisje danych.

2. Teoria i praktyka

(10 min.)

Krok 2: Teoria i praktyka:
W tym kroku zapoznacie sie z réznymi blokami kodéw dla funkcji Al'i loT. Krok ten sktada sie z
trzech czesci:

4. Konfiguracja potgczenia WIFI

5. Programowanie i zastosowanie funkcji rozpoznawania mowy

6. Przesytanie wiadomosci i komunikacja w sieci LAN i chmurze

1. Konfiguracja potqczenia WIFI

Pierwsze, co musimy zrobi¢, to otworzy¢ mBlock i podtgczyé CyberPi w

zaktadce "Devices". Nastepnie przetqczamy sie w tryb Upload. Po ﬂ

podtqczeniu wyszukujemy kategorie blokéw Al (Artificial Intelligence) i

Al

klikamy na nig. W kategorii tej dostepne sq rézne funkcje, w tym

rozpoznawanie mowy (jesli bloki sqg dezaktywowane (kolor szary) oznacza

to, ze nie jest ustawiony tryb Upload).

Blok kodu:

I8 connect to Wi-Fi @ password

Ten blok stuzy do nawiqzania potqczenia z udostepnionq siecig bezprzewodowq. Wymagany

jest router lub punkt dostepu, ktéry pozwala urzgdzeniom tgczy¢ sie z sieciqg i uzyskiwad
dostep do Internetu. Niektére szkoty zezwalajg na potgczenie tylko znanym urzgdzeniom.

Kazda karta sieciowa (przewodowa lub bezprzewodowa) posiada unikalny numer, adres

MAC. Jeséli numer ten nie jest znany tym zabezpieczonym sieciom, odmawiajg one
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potgczenia, nawet jesli hasto jest poprawne.

Najprostszym sposobem na obejscie tego problemu jest tymczasowy hotspot, np. za
pomocq smartfona z pakietem na transmisje danych, ktéry bedzie uzywany wytqcznie dla
CyberPi/mBota2 na potrzeby lekcji.

Wszystkie bloki nastepujgce po tym bloku kodu zostang wykonane natychmiast bez
oczekiwania na nawiqzanie potqgczenia. Procedure oczekiwania nalezy zakodowad

samodzielnie, jak pokazano ponizej:

Blok kodu:

T B network connected?

Ten blok oparty na logicznym typie danych sprawdza, czy zostato nawigzane potgczenie z

sieciq - jesli tak, rejestruje wartos¢ True (prawda). Mozna go uzy¢ w bloku oczekiwania na

wait until T B network connected?

Kombinacja ta zatrzymuje dalsze wykonywanie kodu do czasu pomyslnego nawigzania

potqgczenie:

potgczenia. Blok ten mozna przeksztatci¢é na pdzniejszym etapie na bardziej przyjazny dla

uzytkownika, informujgc go o prébach potgczenia, wskazujgc udane potqczenie lub znyt

dtugi czas oczekiwania (np. jesli nie uda sie nawiqzad potgczenia przez 30 sekund).

Aby korzystaé z funkcji rozpoznawania mowy, nalezy podtgczyé CyberPi do Internetu. Ponizej
znajduje sie przyktad programowania, ktérego nalezy uzy¢ do potgczenia CyberPi z Internetem.
Po potgczeniu na wyséwietlaczu pokazg sie ponizsze informacje, a diody LED zmienig kolor na

zielony.

B when CyberPi starts up

BB connect to Wi-Fi @ password
OB display [

wait until T B network connected?

BB display
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Przyktady te wykorzystujg podejscie oparte na zdarzeniach, wiec jeden wqtek w programie
prébuje nawigzaé¢ potqczenie internetowe przy starcie. Pozostate waqtki rozpoczynajg
rozpoznawanie. Na ten moment program nie daje uzytkownikowi zadnych informacji o tym, co
sie dzieje, z wyjgtkiem sytuacji, w ktérej potqczenie jest udane. Na pdzniejszym etapie mozecie

rozbudowa¢ program wedtug wtasnego pomystu.

Upewnijcie sie, ze identyfikator (SSID) i hasto do sieci WIFI sg wpisane poprawnie (dane na
obrazku to tylko przyktad!). W obu przypadkach rozrézniana jest wielko$¢ liter. Podtgczamy
naszego mBota2 do komputera za pomocg kabla USB i wtgczamy tryb Upload. Odtwarzamy
kod programowania podany wyzej i wyprdébowujemy go, czy dziata. Warto skorzystac¢ z
hotspotu w telefonie komdérkowym, poniewaz sieci szkolne czesto pozwalajg na potqczenie tylko
znanym urzqdzeniom (adresy MAC z tzw. biatej listy). Nalezy sie upewnié, ze pakiet w telefonie
pokrywa korzystanie z Internetu! Podtqgczamy teraz CyberPi do komputera.

Nasz mBot2 jest juz poditgczony do Internetu. Mozemy komunikowaé sie z nim za
pos$rednictwem chmury. Tego typu koncepcje nazywamy Internetem Rzeczy (ang. Internet of

Things lub loT).

Jedli uzywamy oddzielnego modutu CyberPi do pokazywania statusu (np. zamodwienia
wystanego do kuchni lub procesu dostawy), musi on tgczy¢ sie z tq samq siecig WIFI. Pozwala to
zapewnié, ze oba urzgdzenia (mBot2-Cyberpi i sam CyberPi) korzystajq z tego samego kanatu
w sieci WIFI. O wyborze kanatéw decyduje router/punkt dostepu. Dodatkowe informacje

mozecie znalez¢ w czesci dotyczgcej komunikacji w sieci LAN w Lekcji 7.

2. Programowanie i zastosowanie funkcji rozpoznawania mowy
W tej czesci samodzielnie zaprogramujemy i przetestujemy funkcje rozpoznawanie mowy.
Uzupetnimy kod programowania, ktéry umozliwia mBotowi2 potgczenie z WIFI, o kod do

rozpoznowonio mowy.

Blok kodu:

8 speak auto v  QIRWTIE]
Blok ten =zostanie uzyty w przyktadzie ponizej - jego funkcja jest przeciwna do
rozpoznawania mowy. Mozemy go wykorzystaé, aby CyberPi/mBot2 przeczytat na gtos

podany tekst. W tym przypadku tekst jest przesytany do wustugi w chmurze, a
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Blok kodu:

0B translate into Chinese »

Funkcje Al pozwalajg rowniez na ttumaczenie tekstéw na inne jezyki. Ten blok pozwala na
przettumaczenie podanego tekstu na wybrany (obstugiwany) jezyk. Mozna wykorzystaé go
wraz z poprzednimi blokami, bazujgc na wiedzy zdobytej podczas poprzednich zajeé, aby
stworzy¢ ttumacza obstugiwanego gtosem (np. po nacisnieciu przycisku nagrywanie 5
sekund wypowiedzi i ttumaczenie jej na jezyk obcy). Za pomocg tej funkcji mozecie tez

testowad swojg znajomosc jezykdw obceych .

W ponizszym przyktadzie mBot2 jest zaprogramowany tak, aby po nacisnieciu przycisku B
rozpoznawat mowe przez 3 sekundy. Wynik jest nastepnie wyswietlany na wyswietlaczu
CyberPi, a nastepnie syntetyzowany z powrotem do mowy. Odtwérzcie ponizszy kod i
przetestujcie go. Sprawdzcie Waszq oryginalng wypowiedzZz z przekonwertowanym tekstem i
ttumaczeniem.

Czy wszystko dziata poprawnie? Zobaczmy, do czego jeszcze mozemy wykorzystaé funkcje

rozpoznawania mowy!

BB when CyberPi starts up

BB connect to Wi-Fi @ password
BB display [

wait until & B network connected?

BB display

0B when button B v pressed

B recognize (4) English v o secs

0B show label 1+ (QEH Speech recognitionresulty at center of screen v by middle v pixel

I8 speak auto v [ B speech recognition result

Funkcji rozpoznawania mowy mozemy réwniez uzy¢ do sterowania mBotem?2 za pomocq gtosu.

Mozna przypisa¢ pewne instrukcje do okreslonych wynikéw rozpoznawania mowy, ale nalezy
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uprzednio okresli¢ ich zakres. Na przyktad, mozemy stworzy¢ instrukcje, ktéra rozpoznaje stowo
"tak", gdy przycisk B jest wcisniety. A co w przypadku, gdy uzytkownik powie "zdecydowanie

tak" lub "tak oczywiscie"? Wtedy bezposrednie dopasowanie...

B speech recognition result = then

. nie zadziatatoby... Wynik rozpoznawania bytby inny (cigg "tak" nie jest réwny ciggowi
"zdecydowanie tak"). Aby umozliwi¢ szerszy zakres mozliwych odpowiedzi, wszystkie
rozpoznawane jako "tak", mozna uwzgledni¢ sprawdzanie, czy tancuch odpowiedzi zawiera to

konkretne stowo:

§ B speech recognition result contains @ ? .~ then

3. Przesytanie wiadomosci i komunikacja w sieci LAN i chmurze
Mozemy réwniez uzy¢ wynikdw rozpoznawania mowy do interakcji z kilkoma mBotami2 lub
modutami CyberPi. Z Lekcji 7 dowiedzieliscie sie juz o potqczeniu LAN i jak mozna je

skonfigurowad.

Oprécz komunikowania sie w sieci LAN, ktéra wymaga wzglednej bliskosci

urzgdzen, mozemy uzy¢ innej ustugi w chmurze, aby wysytaé¢ wiadomosci do H:E

urzqgdzen znajdujqcych sie w odlegtych lokalizacjach - pod warunkiem, ze loT
O

majq potgczenie z Internetem. Bloki te znajdujq sie w zaktadce IoT (Internet

of Things - Internet Rzeczy).

Bloki te dziatajq na identycznej zasadzie jak te, ktére obstugujqg komunikacje w sieci LAN:

& B send user cloud broadcast
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BB when receiving user cloud broadcast

@ B send user cloud broadcast with value o

& B user cloud broadcast value received

Aby miec¢ pewno$é, ze druga strona moze komunikowaé sie tylko z wybranymi urzgdzeniami,
niezbedne jest konto uzytkownika Makeblock. Zapewni ono "klucz" do komunikacji w chmurze,
ukryty w blokach koddéw i unikalny dla danego uzytkownika. Aby umozliwi¢ komunikacje 2
odlegtych urzqdzen przez internet, oba muszq by¢ zaprogramowane z tego samego konta
uzytkownika.

Bloki do komunikacji w chmurze majq te zalete, ze umozliwiajg komunikacje na catym swiecie,
ale sg dos$¢ wolne - moze minqg¢ kilka sekund, zanim wiadomos$¢ dotrze do uzytkownika. Z kolei
wiadomosci wysytane za posrednictwem sieci LAN sq szybkie, ale dziatajq tylko lokalnie.

Ponizej znajdziecie przyktad programowania, bedgcy podsumowaniem powyzszych informacji.
Najpierw odtwérzcie program i wyprdbujcie, czy rozpoznawanie mowy i komunikacjg miedzy
CyberPi a innym mBotem?2 dziata prawidtowo. W tym celu nalezy wgraé ten sam kod w trybie

Upload do obu urzgdzen.

BB when CyberPi starts up

BB connect to Wi-Fi @ password
BB display [

wait untii T B network connected?

BB display

0B show label 1 v @EQEURGEN(IIIANIYY at center of screen ¥ by middle v  pixel

0B show label 2 v at middle at bottom v by middle v pixel
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0B when button B v pressed

I8 recognize (4) English v o secs

BB show label 1 v (R sSpeech recognitionresult) at center of screen ¥ by middle v pixel
if I B speech recognition result contains @3 ?  then

0B broadcast message @23 on LAN

BB when receiving @) boadcast on LAN

2 moves forward w @ cm v until done

Po upewnieniu sie, ze wszystko dziata poprawnie, mozecie zmodyfikowaé i rozbudowaé
przyktad o dodatkowe polecenia. Pamietacie zadanie z Lekcji 1 polegajgce na nawigowaniu

mBotem?2 po labiryncie. A moze by zrobi¢ to samo tylko z wykorzystaniem komend gtosowych?

3. Rozwiqzywanie zadania

[25 min.]

Krok 3: Rozwigzywanie zadania

Wiecie juz, jak nawigza¢ potqczenie WIFI, zaprogramowaé rozpoznawanie mowy i przesytad
wiadomosci w chmurze lub w sieci LAN. Nadszedt czas na wykorzystanie teorii w praktyce.
Naszym zadaniem bedzie zaprogramowanie robota-kelnera. W niektérych krajach mozna juz
znalez¢é restauracje, w ktérych roboty przyjmujg zamdwienia i przynoszqg jedzenie z kuchni.
Obejrzyjcie  krétki  film  dostepny pod adresem: https://www.youtube.com/watch?

v=FFCPKmLAZb4

Nasz robot-kelner musi by¢ w stanie wykonywac¢ kilka czynnosci:
o Jezdzi¢ po linii prostej
e Zatrzymywac sie na czerwonym polu (Wasz stolik), przyjmowac¢ zamaodwienie i wysytac je
do kuchni.

e Dodatkowa opcja: jesli dostepny jest drugi mBot2 lub CyberPi, mozemy zaprogramowadé
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je, aby wyswietlaty zamowienia w kuchni (aby personel wiedziat, kiedy zaczqé
przygotowywad jedzenie)

e Kontynuowac jazde, az mBot2 natrafi na zielong powierzchnie (kuchnie) i zatrzyma sieg,
aby odebraé¢ zamdéwienie z kuchni

e Dodatkowa opcja: jesli dostepny jest drugi mBot2 lub CyberPi, mozna zaprogramowac je

do odbierania powiadomien, ze jedzenie jest wtasnie dostarczane

Sekwencja uruchamiania jest niemal identyczna jak w poprzednich przyktadach. Nalezy

pamietaé o wpisaniu poprawnego identyfikatora SSID i hasta:

BB connect to Wi-Fi @ password
BB display [

wait untii @B network connected?

BB display

0B show QUELNEIslY at center of screen ¥ by middle v pixel

wait ° seconds

T B clear screen

Kolejny blok kodu programujemy w tym samym polu skryptu, co w poprzednim przyktadzie. Za
pomocqg tego bloku instruujemy mBota2, aby rozpoczqgt jazde, a nastepnie zatrzymat sie przy
czerwonym znaczniku w celu przyjecia zamdwienia. Po przyjeciu zamdwienia mBot2 kontynuuje
jazde, az do zielonego znacznika. Kolorowe znaczniki oznaczajq stét i kuchnie. Dla utatwienia
zaktadamy, ze znajdujg sie one w linii prostej. Jesli wszystko dziata poprawnie, mozemy
rozbudowaé nasz kod, wykorzystujgc wiedze zdobytq w poprzednich lekcjach, i sprawi¢ na
przyktad, ze robot bedzie podgzat wzdtuz linii do stotu (na dostarczonej mapie znajdujq sie
czerwone i zielone znaczniki, ktére mozna wykorzystaé¢ do tego celu). Wiecej informacji na
temat éledzenia linii mozna znalezé w Lekcji 5.

Oprécz funkcji rozpoznawania gtosu oraz podqzania po prostej linii miedzy stotem a kuchnig,
mozemy dodatkowo uzy¢é komunikatéw w chmurze lub sieci LAN do przesytania zamdwien do

innego mBota2 lub CyberPiiich wyswietlania.
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OB when joystick middle pressed v
OB clear screen

& moves forward v at @ RPM

wait until Equad rgbsensor 1v probe (3)L1v detected redv ?  or Equad rgb sensor 1v probe (2)R1v detected redv ?

& stop encoder motor all v

&% moves forward v at @ RPM

wait until E quadrgbsensor 1 v probe (3)L1+ detected greenv ? _or E quad rgb sensor 1+ probe (2)R1 v detected greenv ?

&b stop encoder motor all »

OB broadcast message @llRLE-EIN7NYY on LAN

Musicie stworzy¢ samodzielnie blok "get_order" (sktadanie zamdwien) w zaktadce "My blocks",
sterujqcy jazdg robota miedzy kolorowymi znacznikami oraz przyjmowaniem zamowien.
Procedura przyjmowania zamdwienia wyglgda w nastepujgcy sposdb:

1. Zapytanie o zamdwienie

2. Rozpoznawanie mowy (ztozone zamodwienie)

3. Sprawdzenie poprawnosci zamdwienia

4. Jezeli zamowienie jest poprawne, wystanie zamowienia do kuchni i zakonczenie

sekwencji
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mBot2 mowi;
"Dzigkuje, zaraz podamy”

mBot2 pyta:
“Dziedi dobry, co choesz zamdwic?

F 3

v

mBot2 nagnywa | rozpoznaje ghos
przez 2sek., zapisuje do _wynik_rozpoznawania

v

mBotZ pyta:
"Czy zamawiasz _wynik_rozpoznawania?

|
v

mBot2 pokazuje _wynik rozpoznawania
na ekranie CyBerPi

L
L
mBot? nagrywa i rozpoznaje gios
przez 3sek.
v
ITAKII N __,—-'_-_'_ --_‘_'-—\_

@< wynik rozpoznawania mowy

inny
e

mBot2 midwi:
"prosze powldnzys
zamawianie”

Aby zapobiec btedom, warto, aby nasz mBot2 umozliwiat sprawdzanie przez klientéw

ztozonego zamowienia. W tym celu mozecie wykorzystac¢ ponizszy schemat blokowy:

"get order", Ktoéry stworzyliémy w zaktadce ,,My blocks".

Z tego miejsca o wiele tatwiej bedzie nam stworzy¢ niezbedne bloki kodéw. Zaczynamy od bloku

© education.makeblock.com

105




makeblock

education

define get order

set order status v to o

THLED all v displays
3 spesk_auto »
repeat until order status > o

TBLED allv displays(

EB recognize (4) English » o secs

OB turn off LED all »

set order v to [[B speech recognition result

BB show {order’ at centerofscreen v by middle v pixel

OB LED all v displays

B speak auto v | join order
TBLED allv displays (

0B recognize (4) English v o secs

OB turn off LED all »

0B show (@B speech recognition resulty at center of screen ¥ by middle v pixel
if B speech recognition result contains ? _then

set order status v to o

ARG A Your meal will be prepared immediately.

BB broadcast message (g{elsl:p) with value order on LAN

else

R SRR R Sorry. Please repeat your order

Dodatkowo bedziemy potrzebowaé dwdch zmiennych. W jednej zmiennej bedziemy
przechowywadé wynik rozpoznania mowy z zamodwienia, ktéry - w przypadku poprawnego
rozpoznania - bedzie przesytgmy dalej do kuchni (uwaga: zwrotna informacja w formie
odpowiedzi tak/nie uniewaznitaby poprzedni wynik rozpoznania w bloku; dlatego rozpoznane
zamoéwienie musi by¢ przechowywane w zmiennej).

Druga zmienna stuzy do $ledzenia catego procesu (czy zamodwienie jest kompletne, czy zostato

poprawnie zrozumiane). W przypadku bteddéw, procedura zamdwienia rozpocznie sie od nowa.
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Druga zmienna informuje o danych procesu (etap).

Mozecie wykorzysta¢ wiedze z poprzednich lekcji, aby rozbudowaé to zadanie. Dla przyktadu
mozecie zaprogramowaé¢ mBota2 tak, aby diody LED zapalaty sie, kiedy robot bedzie mowic
(kolor zielony) lub stucha¢ (kolor czerwony). Mozecie réwniez sprawié, by MBot2-kelner
wyswietlat dane z zamodwienia na wyswietlaczu. Umozliwi to ocene, czy kod dziata poprawnie i
zapewni informacje zwrotng uzytkownikom.

Dodatkowo mozecie wykorzysta¢ funkcje przesytania wiadomosci w chmurze lub w sieci LAN,
aby wystaé¢ dane do innego mBota2. Dla utatwienia, w tej lekcji znajdziecie przyktady, jak
rozwiqza¢ konkretne zadania. Mozecie je wykorzystaé¢ w przypadku probleméw z Waszym
wtasnym kodem lub w celu uzyskania wskazéwek, jak poradzi¢ sobie z konkretng sytuacjq.
Zasadniczo lepiej jest stworzy¢ projekt i udoskonalaé¢ kod stopniowo, niz prébowaé wszystko
zaprogramowa¢ idealnie za pierwszym razem. Zacznijcie od sekwencji jazdy. Zamiast stosowa¢é
gotowy blok 'get_order', po prostu zrébcie w tym miejscu przerwe (np. sygnat dzwiekowy), aby
zasygnalizowadé, ze wszystko dziata jak do tej pory. Nastepnie zacznijcie prace nad procesem
zamowienia z wytqczeniem sekwencji jazdy. W ten sposdb przyspieszycie sobie prace, bez
koniecznosci jezdzenia miedzy znacznikami za kazdym razem, gdy chcecie wyprébowa¢ kod. W
koncowym etapie potqczcie ze sobg obie sekwencje w jedno zadanie.

W powyzszych przyktadach programowania, w ramach dodatkowej opcji wysytatane byty
rowniez wiadomosci do drugiego mBota2. Po potwierdzeniu zamowienia przez klienta mBot2
wysytat wiadomos$é przez chmure lub LAN do drugiego mBota2 Ilub CyberPi (w celu
wys$wietlania przychodzgcych zamoéwien w kuchni). Musimy teraz zaprogramowaé drugiego

mBota2, aby odbierat te wiadomosci.

0B when receiving @{slsls)) boadcast on LAN

B show | BB LAN broadcast §ill-§ value received at center of screen ¥ by middle v pixel

@B clear screen

W ponizszym przyktadzie kuchnia odbiera zamoéwienia i wyswietla je na wyswietlaczu.
Odtwoérzcie ponizszy przyktad w tym samym skrypcie. Umieséécie go obok pierwszego przyktadu.

W ten sposdéb skrypt bedzie bardziej przejrzysty.
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W przyktadzie zaprogramowaliémy naszego robota, aby po wykryciu zielonego obszaru wysytat
wiadomos$é w chmurze do klienta z informacjqg, ze jego zamodwienie jest w drodze. Moglibysmy
uzy¢ innego modutu CyberPi na stole klienta, aby wyswietla¢ tam informacje o statusie

zamowienia:

EB when receiving @{=llsHli¥=[0%=13" boadcast on LAN
OB play LED animation rainbow v until done
I8 play yummy v until done

OB turnoff LED all »

Gdy juz wszystko zaprogramujemy, nasze pole skryptowe bedzie wyglgdato w nastepujgcy

sposbb:

when receiving {{{l%sJ) boadcast on LAN

I8 connect to Wi-Fi @ password
I8 display [

wait until @B network connected?

OB show (B LAN broadcast @{lel.)) value received = at center of screen ¥ by middle v pixel

wait 0 seconds

OB clear screen

8 display

08 show at centerof screen v by middle v pixel UEHWNEETBE food in delivery AueELlER SRR
ET 0 seconds IR play LED animation rainbow * until done
08 clear screen IH play yummy * until done

OB turn off LED all »

OB clear screen

&% moves forward v at @ RPM
wait until Equad rgbsensor 1+ probe (3)L1v detected redv ? _or E quadrgbsensor 1v probe (2)R1v detected redv ?

&% stop encoder motor all v

&% moves forward v at @ RPM

wait until 9 quadrgbsensor 1+ probe (3)L1v detected greenv ? _or e quad rgb sensor 1v probe (2)R1v detected greenv ?

&% stop encoder motor all v

B broadcast message (Qll-RLECEINELY on LAN
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define get order

set order status v to o

OE LED all v displays

R SRR BN Dear Guest! Your orders please?

repeat until order status > o

OB LED all v displays (

B recognize (4) English v o secs

OB turn offLED all v

set order v to [B speech recognition result

B show {order’ at center of screen ¥ by middle v pixel
OB LED all v displays (

B speak auto v = join order

THLED all v displays(

.I:l recognize (4) English » o secs

08 turn offLED all »

B show ({8 speechrecognition'resulty at center of screen v by middle v

pixel
if B speech recognition result contains ? then

set order status v to°

- EE SRET RN Your meal will be prepared immediately.

broadcast message (elsle) with value ' order on LAN

else

R SRET SR AN Sorry. Please repeat your order

Musimy wgraé ten kod do wszystkich mBotéw?2 i/lub modutéw CyberPi, ktérych chcemy uzyé.
Moze to by¢ ten sam kod, poniewaz urzgdzenia sq automatycznie potgczone w sieci LAN lub
przez chmure, a urzqdzenie wysytajgce wiadomos$é, nie bedzie na nig reagowad.

Ustalcie linie prostg, po ktérej ma jechaé mBot2 i upewnijcie sie, ze znajduje sie na niej szeroki
czerwony i zielony znacznik. Wgraj kod i wyprdbujcie, czy nasz robot-kelner realizuje
zamowienia przyjmowane od klientdw.

Zastandéwcie sie, jakie ulepszenia mozna by wprowadzi¢. Co powiecie na zaprogramowanie
jednego mBota2 do przyjmowania zamédwien i drugiego, do przynoszenia zamodowien do stotu?
We wspédtpracy z innymi zespotami w klasie mozecie zintegrowa¢ Wasze roboty w ramach tego

zadania.

Przedyskutujcie razem mozliwe rozszerzenia i przypadki uzycia kilku robotéw do tego samego

zadania (nie musi to by¢ przyktad restauraciji).
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4. Podsumowanie
(5 min.)

Krok 4: Podsumowanie

Czy udato Wam sie zaprogramowac¢ robota-kelnera?
Podczas tej lekcji dowiedzielicie sie o funkcji rozpoznawania i syntezy mowy oraz nauczyliscie
sie, jak je stosowaé za pomocqg ustugi w chmurze. PodtqgczyliScie mBota2 do Internetuy,
umozliwiajgc  przesytanie danych ~w ramach sieci lokalnej i na  odlegtosé.
Waszym zadaniem byto stworzenie dialogu (procedury zamadwienia w restauracji). Nauczyliscie
sie filtrowaé¢ odpowiedzi tekstowe pod kgtem okreslonych kluczowych stéw, aby prowadzié
bardziej "naturalng" rozmowe (bez restrykcyjnego zawezania odpowiedzi do $cisle okreslonych
stow).
Czas na krétkie podsumowanie. Zastandwcie sie indywidualnie, a nastepnie przedyskutujcie w
grupie:

e Co Waszym zdaniem dobrze sie udato?

e Co nalezatoby poprawié?

o Ktore czesci tej lekeji byty dla Was tatwe, a ktére sprawiaty wiecej trudnosci?

o Ktére aspekty warto by omoéwi¢ bardziej szczegdtowo?

o Kto mégtby Wam w tym pomoc?
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Lekcja 9:

Uczenie maszynowe

Tematyka: STEAM Klasa: 5 (i wyzsze)

Czas: 45 minut Stopien trudnosci: poczgtkujqcy

Po ukoriczeniu lekcji uczniowie bedg umieli:

e Zintegrowa¢ funkcje uczenia maszynowego podczas programowania mBota?2

e Sprawi¢, by rézne funkcje techniczne robota mBot2 wspdtpracowaty ze sobg

e Ustanowi¢ komunikacje miedzy robotem a komputerem, nawet jesli robot dziata
niezaleznie w trybie Upload, dla interakcji miedzy sprzetem fizycznym (robotem) a

animowanym duszkiem oprogramowania mBlock

Uczenie maszynowe jest formg sztucznej inteligencji (Al). Sztuczna Inteligencja odnosi sie do
urzgdzen lub maszyn, ktére nasladujg ludzkqg inteligencje. Na podstawie zebranych danych,
uczenie maszynowe umozliwia systemom komputerowym lub robotom wybédr dziatan w oparciu o
historie danych i prawdopodobienstwo, bez koniecznosci formutowania specjalnego algorytmu w

tym celu.

o o o e o o
eo Najwazniejsze zagadnienia

Po ukoriczeniu lekcji uczniowie bedg wiedzieli:
e Czym jest uczenie maszynowe i gdzie znajduje zastosowanie,
o Jak sprawié, by mBot2 dziatat w zaleznosci od warunkdéw otoczenia,
o Jakrézne funkcje techniczne mBota2 wspdtpracujg ze sobg w ramach ekosystemu,
e Jak ustanowi¢ protokét komunikacyjny pomiedzy robotem wykonujgcym programy

samodzielnie a komputerem.
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Co nalezy przygotowac:

e Komputer PC lub laptop (z wyjsciem USB) z zainstalowanym oprogramowaniem lub wersje
webowq (réwniez dla ChromeBooka)

e mBot2 + CyberPi

o Kabel USB-C lub adapter bezprzewodowy Makeblock Bluetooth

e Kamera internetowa (wbudowana lub zewnetrzna)

e Drukarka (opcjonalnie) lub papier, otéwki i markery do rysowania lub smartfon do

wyswietlania zdjeé
t— o0
B Pian lekcji

Lekcja ta sktada sie z 4 krokdéw i trwa 45 minut.

Czas . L .
przetwarzania Spis tresci
1. Rozgrzewka
5 minut e Uczenie maszynowe w zyciu codziennym
e Zapoznanie z uczeniem mMaszynowym
2. Teoria i praktyka
e Zastosowanie uczenia maszynowego
25 minut e Uczenie maszynowe z wykorzystaniem mBota2 w mBlock
e Ustanowienie protokotu komunikacyjnego z dziatajgcych programéw
3. Rozwigzywanie zadania
10 minut e Zadanie koncowe: ekosystem myszy
4. Podsumowanie
e Czas na prezentacje: pokazcie swéj ekosystem w formie zabawnego,
krotkiego filmiku, ktéry postuzy do pdzniejszej dyskusji.
5 minut e Za zgodg nauczyciela mozecie podzieli¢ sie efektem korncowym w
mediach spotecznoéciowych z hashtagiem #mBot2.
e Witasne przemyslenia: Z czego jestescie najbardziej dumni? Co
chcielibyscie poprawi¢ w swoim robocie?
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:= Cwiczenia

1. Rozgrzewka

(5 min.)

Krok 1: Rozgrzewka
Krok ten sktada sie z trzech czesci:
1. Uczenie maszynowe w zyciu codziennym
2. Zapoznanie z rozszerzeniem Machine Learning w mBlock

3. Zastosowanie uczenia maszynowego

1. Uczenie maszynowe w zyciu codziennym

Uczenie maszynowe dziata na zasadzie statystycznej: do algorytmu sq dostarczane dane
szkoleniowe, jak na przyktad zdjecia réznych obiektéw i ich opisy. W fazie uczenia algorytm
stara sie jak najlepiej rozréznié¢ te zdjecia i dopasowac kazde z nich do odpowiedniej kategorii.
Po tej fazie, wyuczone wzorce sqg testowane na nowych zestawach, a uczenie jest
kontynuowane przez wzmacnianie. Réznica w stosunku do konwencjonalnych programoéw
sortujgcych polega na tym, ze nie ma tu do dyspozycji wyraznych wskazéwek, jak rozrézniaé

pomiedzy réznymi kategoriami (np. jak rozrézniaé kolory).

Dzieki uczeniu na podstawie istniejgcych danych program komputerowy moze lepiegj
dostosowywaé sie do zmieniajqcej sie sytuacji. Wezmy na przyktad funkcje rozpoznawania
twarzy w telefonie. Za pierwszym razem poprawna identyfikacja uzytkownika jest trudniejsza
dla telefonu, ale z czasem, algorytm "uczy sie" identyfikowaé¢ dang twarz w rdéznych
warunkach otoczenia. Uczenie maszynowe jest szeroko stosowane w klasyfikacji obrazéw (np.
w mediach spotecznosciowych), aby automatycznie analizowaé, co przedstawiajg przestane

zdjecia: kota, psa, meble, ludzi itp.
Uczenie maszynowe jest uwazane za "stabg" forme sztucznej inteligencji, poniewaz program

komputerowy nie jest $wiadomy siebie, ani nie potrafi mysle¢ tak jak cztowiek. Na jego biezgcg

prace wptywajq zebrane i przeanalizowane dane.
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2. Zapoznanie z rozszerzeniem Machine Learning w mBlock
W mBlock dostepne jest narzedzie do uczenia maszynowego. Nalezy doda¢ je z biblioteki
rozszerzen. Mozna to zrobi¢ w nastepujqcy sposdb:

e Kiliknijcie na ,Sprites".

Devices Sprites Background Control
e Kiliknijcie na "Extensions" (na dole,

. Sprit. ®
., rite
na érodku ekranu). @ 2 Sensing
Panda
Panda
X O
0 0 Operator:
° Size Direction
- @&
d 100 90
Show I
extension
@ ©

Sprite Extensions

e Przejdziecie do biblioteki rozszerzen.
Na gérze ekranu kliknijcie na "Sprite @ @
Extensions".

e Znajdzcie rozszerzenie "Teachable

Machine" i dodajcie je.

Teachable Machine Data Chart

By mBlock official ) B By mBlock official D B [
With Machine Learning, you Use this extension to visualize
don’ t have to program but your data. A chart speaks

still can train computers to louder than lengthy words.

learn things and establish

+ Add + Add
e Rozszerzenie to zostanie dodane do

blokéw kodéw. Mozna je rozpoznad .

po skrécie TM w kolorze zielonym. ™

o Upewnijcie sie, ze macie dziatajgcg
kamere internetowaq.

o Kiliknijcie na przycisk "Training model". Training model




makeblock

education

Rozszerzenie sktada sie z modelu treningowego, za pomocg ktérego mozna "nauczy¢" mBota2

rozrézniac¢ zestawy zdjec¢ zrobionych kamerq internetowq. Podstawowy model sktada sie z 3

kategorii. Jesli potrzebujecie wiecej kategorii, musicie klikng¢ na "build a new model" i wybrac

wymaganq liczbe.

Wskazdéwka:

Warto z géry przemysle¢ wymagang liczbe kategorii. PéZniejsze dodanie kategorii nie
bedzie mozliwe, poniewaz musielibyscie zaczqé¢ wszystko od nowa.

Wybierzcie 1 dodatkowq kategorie, ktéra bedzie uzywana jako "tto". Dla przyktadu, jesli
chcecie zaprogramowa¢é robota na rozpoznawanie 2 réznych zwierzqgt na podstawie
zdjel, bedziecie potrzebowad 3 kategorii: Trzecig bedzie ta, w ktérej nie ma na zdjeciu
zadnego zwierzecia. W przeciwnym razie model bedzie "zmuszony" do podjecia decyzji
(np. miedzy kotem a psem), nawet jesli zdjecie pokazuje puste tto.

Tto powinno by¢ generalnie proste i statyczne (zdjecie klasy wypetnionej z uczniami nie
bedzie sie nadawaé¢ do tego celu) z wyraznym kontrastem w stosunku do

rozpoznawanych obiektéw.

Obrazy bedq analizowane na komputerze, a wynik moze by¢ zapisywany. Same zdjecia nie

bedq przechowywane! Tak wiec, jesli zapiszecie plik programu w mBlock i otworzycie go

ponownie pdzniej, nie zobaczycie oryginalnych zdje¢, na ktérych model byt trenowany. Zawsze

mozecie dodawaé¢ nowe zdjecia do istniejgcych kategorii. Nie jest jednak mozliwe usuwanie

pojedynczych zdje¢ (a jedynie wszystkie zdjecia i wyniki uczenia z danej kategorii).

W ramach tego zadania zastosujemy 3 standardowe kategorie:

1.

Zacznijmy od mBota2. Potdzcie go na biurku i ustawcie kamere tak, aby byt dobrze
widoczny. Mozecie tez trzymacé¢ go stabilnie w dtoni, jesli uzywacie laptopa z
wbudowang kamerq. Nastepnie kliknijcie przycisk "Learn" (Uczenie). Przytrzymaijcie
przycisk, az kamera zarejestruje co najmniej 20 prébek. Nad mozaikg prébek wyswietla
sie liczba prébek zapisanych dla tej kategorii. Nadajcie tej kategorii nazwe, na przyktad
"mBot2".

Wybierzcie teraz inny przedmiot, np. notatnik, przytrzymajcie go przed kamerq i
kliknijcie na przycisk "Learn". Przytrzymajcie przycisk, az kamera zarejestruje co

najmniej 20 prébek. Nadajcie tej kategorii nazwe, na przyktad "notatnik".

© education.makeblock.com 15
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3. Teraz zarejestrujcie "tto". Powinno by¢ ono uzywane zawsze, gdy zaden z pozostatych
obiektéw nie jest przedstawiony. Przytrzymajcie przycisk, az kamera zarejestruje co

najmniej 20 prébek. Nadajcie tej kategorii nazwe, na przyktad "tto".
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Mamy juz "wytrenowane" rozpoznawanie réznych obiektéw (mBot2, notatnik i tto), ktére
algorytm bedzie teraz rozpoznawat na obrazach. Dla kazdej kategorii dostepny jest pasek
mierzgcy stopien pewnosci (w procentach) odnosnie wynikdw rozpoznawania. Stopien
zaufania mozna zwiekszyé, zwiekszajgc liczbe prébek i wykonujgc drobne zmiany, jak na
przyktad zmiana kgta nachylenia obiektu. Umozliwi to kamerze rozpoznawanie obiektéow w
jeszcze bardziej doktadny i szybszy sposdb.

Na tym etapie mozecie przetestowaé rozpoznawanie w trybie Live. Dodawajcie zdjecia, az
rozpoznawanie obiektéw bedzie szybkie i doktadne (>90%). Czy wyniki uczenia maszynowego

sq dla Was satysfakcjonujgce? W takim razie kliknijcie funkcje ,Use the model", aby wréci¢ do
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ekranu kodowania.

Mamy teraz do dyspozycji trzy nowe bloki kodu.

Jeden z nich bedzie informowat o wyniku

rozpoznawania, drugi to procent pewnosci dla Training model

danej kategorii, a trzeci to blok logicznego typu Open recognition window

danych dla stwierdzen warunkowych.
e , . recognition result
Umozliwia on wybér kategorii za pomocg

rozwijanego menu. Po kliknieciu na jeden z confidence of mBot2 v

blokéw pojawia sie nowe okno. Jest to okno

recognition resultis mBot2 v ?
rozpoznawania, w ktérym wyswietlany jest

obraz z kamery i wynik rozpoznawania. Wasza
kamera internetowa dziata tym samym jak
inteligentny czujnik, ktéry identyfikuje rézne

obiekty lub obrazy.

2. Teoria i praktyka

(25 min.)

Krok 2: Teoria i praktyka
Krok ten sktada sie z trzech czesci:
1. Zastosowanie uczenia maszynowego
2. Uczenie maszynowe z wykorzystaniem mBota2

3. Konfiguracja potqczenia LAN

1. Zastosowanie uczenia maszynowego

Nauczyliscie model rozpoznawaé¢ dwa rdézne obiekty: mBota2 i notatnik (oraz tto). W
nastepnym kroku mozecie wykorzystaé¢ dane wyjsciowe z rozpoznawania jak kazdy inny blok
czujnikéw w kodzie programu. Mozecie uzy¢ instrukcji warunkowych, aby rozréznié¢ obiekty i
przypisac okreslong akcje do kazdego wyniku.

Sprébujcie teraz sprawié, aby animowany duszek (w naszym przypadku panda) méwit, zawsze

gdy kamera internetowa rozpozna jakis$ obiekt.

© education.makeblock.com 17
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Po prawej stronie przedstawiono przyktad

. s . . . hen thi: ite clicked
programowania. Odtwérzcie go i zobaczcie, R

forever

co rObi pq ndG, gd)’ kG merd internetOWG if recognition resultis mBot2 v ? _“then

EEVA Hello!

rozpoznaje wyuczone przez Was obiekty.

Jok posz+o? Poeksperymentujcie Z innymi if recognition resultis notebook v ? “then

LN time to write!

mozliwosciami. Czy mozecie sprawié, by panda

skakata lub chodzita?

if recognition resultis nothing v ? _then

oy @

2. Uczenie maszynowe z wykorzystaniem mBota2

Wiecie juz, jak wykorzystaé rozszerzenie Machine Learning do rozpoznawania obrazéw i
sterowa¢ za jego pomocqg duszkiem. W tej czesci dowiecie sig, jak komunikowa¢ sie z poziomu
komputera z mBotem2 wykonujgcym wtasny program. W tym celu mBot2 musi by¢
"podtqczony"” do komputera za posrednictwem kabla USB lub adaptera bezprzewodowego
Makeblock Bluetooth. Adapter pozwala robotowi na swobodny ruch. Korzystajgc z kabla USB,
upewnijcie sie, ze mBot2 wykonuje ruchy, takie jak mate obroty i odlegtosci w odpowiednio
ograniczonym zakresie.

Po nawigzaniu potgczenia animowany duszek moze wysyta¢ dane do mBota2. mBot2 odbiera
te dane i moze na nie reagowacd.

Musicie dodaé¢ nowe rozszerzenie blokéw kodu dla duszka i mBota2 o nazwie "Upload Mode

Broadcast".
Rozszerzenie Dodaqj
Duszek animowany e Kiliknij na ,Sprites”
e Kiliknij na ,Extensions”
- = 0 . . "
I:I e Kiliknij na ,Sprite extensions
r e e Znajdzcie rozszerzenie
oznaczone jako "Upload Mode
Upload Mode Broadcast . e
D ] Broadcast" i dodaijcie je
By mBlock official CJ B [J
mBot2 By adding this extension, you ° Kllknl] na ,,DeViceS"
enable a device to interact
with a sprite in the Upload ° K||kn|J na ”Extensions"
Mode.
e Kiliknij na ,Device extensions”
+ Add L .
e ZnajdZcie rozszerzenie
oznaczone jako "Upload Mode
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Broadcast" i dodajcie je (moze

nie by¢ na pierwszej stronie

biblioteki rozszerzen)

W ten sposdb rozszerzenie zostanie dodane zaréwno dla mBota?2 jak i dla duszka. W mBlocku
bedzie ono zaznaczone kolorem ciemnoniebieskim. Kliknijcie na nowe rozszerzenie i sprawdzcie
powiqgzane z nim bloki kodéw. Zasadniczo, rozszerzenie dodaje protokdt komunikacyjny.
Pozwala ono na wysytanie i odbieranie wiadomosci miedzy duszkiem a robotem, gdy robot jest

w trybie Upload.

3. Nawigzywanie potgczenia z mBotem2

Mamy juz zainstalowane wszystkie niezbedne rozszerzenia, aby sprzet i oprogramowanie
mogty sie ze sobg komunikowaé. Zaprogramujemy teraz naszego mBota2 tak, aby byt
kontrolowany przez uczenie maszynowe. Nasz mBot2 bedzie wykonywat dziatania na
podstawie wynikéw rozpoznawania. Wczeéniej zaprogramowali$my juz podobne zadanie dla
duszka (rozpoznawanie mBota2, notatnika i tta).

Wyniki rozpoznawania muszq by¢ przesytane i odbierane przez potgczenie miedzy mBotem?2 a
komputerem (za pomocg kabla albo bezprzewodowo przez adapter Bluetooth). Kod uzywany
do odbioru jest zaprogramowany zdarzeniowo - odpowiedni kod jest wykonywany po
otrzymaniu wiadomosci. Dzieki temu rodzajowi programowania nie ma potrzeby sprawdzania
czujnika lub wiadomosci w petli, co sprawia, ze kod jest bardziej wygodniejszy i tatwiejszy w
uzyciu.

Musimy stworzy¢ dwa programy komputerowe - jeden dla urzgdzenia (mBota2) i jeden dla

duszka, korzystajgcego z dodatku Machine Learning:

Po przeprogramowaniu powyzszych blokéw koddéw upewnijcie sie, ze Wasz komputer
pozostaje potgczony z mBotem?2, jesli uzywacie kabla (nie odtgczajcie go). Bardziej optymalne
jest potgczenie z wykorzystaniemm adaptera Bluetooth, jaoko ze daje mBotowi2 wiekszqg

elastycznos$¢ ruchu.
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W+tdbzcie adapter do portu komputera i wtgczcie mBota2. Musicie
sparowaé¢ mBota2 z adapterem Bluetooth. W tym celu kliknijcie na
Jesdli uzywacie przycisk na adapterze. Dioda LED zacznie migaé, a adapter bedzie
adaptera: probowat potgczyé sie z najblizszym kontrolerem Makeblock (np.
mBotem?2). W warunkach klasowych nalezy te czynnoscé
wykonywaé grupami, aby zapewni¢ odpowiednie dopasowanie
pomiedzy adapterem a mBotem?2. Gdy parowanie zostanie

zakonczone, mBot2 wyda sygnat dzwiekowy. Sygnat oznacza, ze

potgczenie bezprzewodowe pomiedzy komputerem i mBotem?2

zostato nawigzane.

Adapter Makeblock Bluetooth zapamieta ostatnio sparowane urzgdzenie i bedzie je
natychmiast tqczyd.
W  przypadku, gdy nie posiadacie adaptera Bluetooth Makeblock, mozecie sprawdzié

kompatybilnosé Bluetooth w  swoim komputerze  poprzez nastepujgcy  link:

Przetqczcie mBlock w tryb Upload i potgczcie mBota2 z programem. Kliknijcie na przycisk

"Connect" i przeslijcie program komputerowy. Mozecie rozpoczq¢ testowanie!

3. Rozwigzywanie zadania

(25 min.)



https://www.yuque.com/makeblock-help-center-en/cyberpi/bluetooth-compatibility
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Krok 3: Rozwigzywanie zadania

Macie juz wiedze i umiejetnosci, aby uzywaé¢ mBota2 w kazdej sytuacji. W ramach tego
zadania zaprogramujemy ekosystem matej myszy. Mysz zyje w naturze, gdzie musi szuka¢d
pozywienia i wody. Czyha na nig réwniez wiele niebezpieczenstw, jak na przyktad drapiezniki,
ktére mogqg jq pozred.

Naszym zadaniem bedzie zaprogramowanie mBota2 tak, aby zachowywat sie jak mata
myszka, ktéra szuka pozywienia i ucieka przed drapieznikami.

Znajdzcie obrazek przedstawiajgcy lecgcego orta i kukurydze. Kukurydza bedzie pozywieniem
dla naszej myszki. Orzet bedzie drapieznikiem polujgcym na niqg. Mozecie wydrukowaé obrazki,
uzy¢ smartfona, aby wyswietli¢ je na wyswietlaczu lub tez narysowaé je recznie.
Wykorzystajcie te samg metode, ktérej uzyliscie do "uczenia" algorytmu za pomocq
rozszerzenia Machine Learning.

Zaprogramujcie mBota2 tak, aby po wyswietleniu w kamerze kukurydzy poruszat sie do
przodu (jesli uzywacie kabla, musi to by¢ niewielki ruch), a po wys$wietleniu obrazu orta
poruszat sie do tytu.

Mozecie tez rozbudowaé¢ kod. Na przyktad, gdy nasza mata myszka zobaczy jedzenie,
ustyszymy "mniam", a gdy zobaczy ortaq, rozlegnie sie bicie jej serca.

Przy wykonywaniu tego zadania warto skorzysta¢ z ponizszego szczegdtowego planu dla

utatwienia.
Wyjasnienie
Krok 1: Co chcemy zrobi¢? e Co chcemy zaprogramowaé?
Krok 2: Co nalezy przygotowad: e Czego bedziemy potrzebowa¢ oprécz naszego
mBota2?
Krok 3: Jakich blokéw kodéw e Jak bedzie sie poruszat nasz mBot2?
bedziemy potrzebowadé? o Jakich blokéw koddéw uzyjemy?

o Jak mozemy opisaé dziatanie naszego programu
(uzywajgc pseudokodu//jezyka naturalnego,
schematu blokowego lub UML)?

e (Gdy potrzebujemy dodatkowych wyjasnien, warto
skonsultowac sie z kolegami, nauczycielem lub
poszuka¢ informacji na ten temat. Dla kazdego

bloku kodu w mBlock dostepna jest pomoc.
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Krok 4: Testowanie i wdrazanie e Czy pierwsza wersja jest juz gotowa?
Przetestujmy jq! Podczas rundy testowej nalezy
spisac¢ aspekty rozwigzania wymagajgce poprawy

e Pracujcie nad ulepszeniami, az Wasz mBot2
bedzie pracowat zgodnie z Waszym zamystem.

e | jak Wam poszto? Sfilmujcie efekt korcowy i za
zgodq nauczyciela opublikujcie go w mediach

spotecznosciowych z hashtagiem #mbot?2

4. Podsumowanie

(5 min.)

Krok 4: Podsumowanie

Czy udato Wam sie odtworzy¢ ekosystem myszy?

W tej lekcji dowiedzieliscie sie, czym jest uczenie maszynowe i gdzie znajduje zastosowanie.
Wiecie juz, jak wykorzystaé komunikacje (najlepiej bezprzewodowq) miedzy animowanym
duszkiem a mBotem2 do wymiany danych miedzy nimi. Potraficie tez sprawié¢, by rézne
techniczne funkcje mBota2 ze sobg wspdtpracowaty.
Czas na kroétkie podsumowanie. Zastandwcie sie indywidualnie, a nastepnie przedyskutujcie w
grupie:

e Co Waszym zdaniem dobrze sie udato?

e Co mozna by poprawié?

e Ktoére czesci tej lekcji byty dla Was tatwe, a ktére sprawiaty wiecej trudnosci?

o Ktére aspekty warto by omoéwi¢ bardziej szczegdtowo?

o Kto moégtby Wam w tym pomodc?




