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mBot2

Kurs podstawowy



1. Podejście pedagogiczne

Makeblock  Education  zapewnia  rozwój  wiedzy  i  umiejętności  poprzez  połączenie  cyfrowych  i

fizycznych  narzędzi,  które  dzięki  wzajemnej  współpracy  umożliwiają  pełne  i  praktyczne

doświadczenie  edukacyjne.  Uczniowie  aktywnie  angażują  się  w  lekcje,  skupiając  się  na

rozwiązywaniu określonych  problemów lub tworzeniu nowych rozwiązań.  Umożliwia to rozwój

teoretycznych  koncepcji  na  podstawie  praktycznych  doświadczeń,  jak  również  ponowne

stosowanie tych koncepcji w ramach praktycznych zadań, pogłębiając tym samym zrozumienie

tematu.  Proces  zdobywania  wiedzy  obejmuje  uczenie  się  na  błędach  poprzez  szczegółową  i

systematyczną analizę procesów. 

Dzięki  praktycznemu  podejściu  do  nauki  uczniowie  mogą  zarządzać  i  wspierać  swój  proces

kształcenia poprzez bardziej aktywny udział w zajęciach zamiast ograniczania się do słuchania

wykładów.

Niniejsze wprowadzenie przedstawia przegląd nowych funkcji mBot2 i korzyści płynących z jego

zastosowania w edukacji. Zaprezentowano tu w skrócie kroki, które należy podjąć rozpoczynając

przygodę z programowaniem w mBlock5, opis edytora Makeblock Education opartego na blokach

kodów,  jak  również  poszczególne  ćwiczenia.  Zadania  te  są  podzielone  na  etapy,  stopniowo

wprowadzając nowe funkcje. Każde zadanie rozpoczyna się od odniesień i porównań do świata

rzeczywistego. Omówione są podstawy czujników, siłowników oraz zasady myślenia intuicyjnego

wraz z przykładowymi kodami, przedstawionymi w łatwy do zrozumienia sposób. Uczniowie są

zachęcani do samodzielnego zaangażowania oraz wykorzystania zdobytych informacji do nowych

wyzwań. Każde zadanie kończy się podsumowaniem i omówieniem.

2. Wprowadzenie do mBot2

mBot2 to robot edukacyjny nowej generacji zaprojektowany do nauki informatyki i wpierania tzw.

edukacji STEAM. Rozszerzone możliwości mBota2 sprawiają, że jest to idealne rozwiązanie dla

wyższych klas szkół podstawowych. Może być ono jednak również z powodzeniem wykorzystane

w  liceach  oraz  szkołach  policealnych.  mBot2  został  zaprojektowany  z  myślą  o  prowadzeniu
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interaktywnych  i  inteligentnych  lekcji,  które  są  interesujące  dla  uczniów  i  odzwierciedlają

rzeczywiste zastosowania najnowocześniejszych technologii.

mBot2 wykorzystuje wszechstronny mikrokontroler CyberPi. Oprócz zintegrowanych czujników i

elementów wykonawczych, takich jak mikrofon i głośnik, inercyjny układ pomiarowy z żyroskopem

i czujnikiem przyspieszenia,  czujnik  światła,  przyciski  do obsługi  menu i  kolorowy wyświetlacz,

zawiera ultradźwiękowy czujnik zasięgu i czujnik podążania za linią z czterema elementami RGB. 

Oprócz tego mBot2 jest  zdolny do komunikacji  bezprzewodowej  Wi-Fi,  co pozwala na szeroki

zakres zastosowań w programach nauczania w zakresie kodowania, robotyki,  nauki o danych i

sztucznej inteligencji, w połączeniu z innymi przedmiotami, takimi jak matematyka, fizyka, itp.

Dla  przykładu,  nauczyciel  podczas  zajęć  może  bezprzewodowo  połączyć  kilka  mBotów,  aby

stworzyć  lokalną  sieć  robotów,  komunikujących  się  między  sobą,  wymieniających  informacje  i

wykonujących  różne  zadania.  Może  również  użyć  CyberPi  jako  inteligentnego  urządzenia  do

komunikacji z mBotem2, tworząc inteligentny ekosystem zdalnego sterowania. Po podłączeniu do

internetu  mBot2  zyskuje  zaawansowane  funkcje,  takie  jak  rozpoznawanie  mowy  lub

komunikowanie się z chmurą w celu pozyskiwania informacji.

Czujniki  i  elementy  wykonawcze  specyficzne  dla  mBot2  zostaną  przedstawione  w  kolejnych

podrozdziałach, w ramach zajęć wprowadzających. Ich przegląd można również znaleźć na końcu

tego dokumentu.

Poniżej przedstawiono opis różnych komponentów wchodzących w skład mBot2:
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Moduł mBot2 

Czujnik 

Czujnik Quad RGB

CyberPi

Silniki z enkoderem

Kompatybilny z szeroką 
gamą komponentów 
zewnętrznych, zawiera 
wbudowany akumulator

Wykrywanie obiektów 8 
programowalnymi diodami 
LED dla lepszej interakcji

4 sondy czujnika obsługują 
rozpoznawanie kolorów, jak również 
podstawowe i zaawansowane 
programy wykrywania linii

Mierzą obrót z dokładnością do
1 stopnia, przebytą odległość i 
precyzyjnie sterują prędkością 
do 200 obr./min.

Mikroprocesor ESP-32 do 
komunikacji bezprzewodowej; 
kompatybilność z kodowaniem 
blokowym i w języku Python



2.1 Silniki z enkoderami

Silniki  mBota2  są  wyposażone  w  enkodery  optyczne,  które  umożliwiają  sterowanie  z  dużą

dokładnością. Dzięki temu uczniowie mogą precyzyjnie kontrolować obrót, prędkość i położenie

kół oraz samego robota. Dodatkowo, silniki mogą być również używane jako serwomechanizmy w

celu przekazywania danych do systemu, podobnie jak czujniki.

Zwiększa  to  realistyczność  i  wartość  edukacyjną  zajęć  w  porównaniu  ze  zwykłymi  robotami.

Zadania  pozwalają  również  w odpowiedni  sposób  integrować zagadnienia  matematyczne,  na

przykład poprzez obliczanie precyzyjnych odległości, dokładnych zakrętów, a nawet wyznaczanie

trasy w labiryncie i przesyłanie wyników z powrotem do komputera.

Lekcja  1  jest  wprowadzeniem do  różnych  bloków  kodowania  silników  enkodera  w środowisku

programistycznym  mBlock.  Zawiera  również  łatwe  ćwiczenia  dla  uczniów,  pozwalające  im

samodzielnie zbadać możliwości programowania.

2.2 Czujnik ultradźwiękowy i czujnik Quad RGB

Czujnik ultradźwiękowy, w który wyposażony jest mBot2, pozwala na dokładniejsze odczyty w

porównaniu  do  jego  poprzedniej  wersji.  Dodatkowo,  niebieskie  diody  LED  umożliwiają  nowe

sposoby  interakcji  z  robotem.  Uczniowie  mogą  korzystać  z  tych  świateł  do  wyświetlania

odpowiedzi.



mBot2 wyposażony jest również w inny zaawansowany komponent: czujnik Quad RGB. Czujnik

ten  potrafi  nie  tylko  rozpoznawać  kolory,  ale  także  śledzić  linie,  wspomagając  ruch  mBota2

wzdłuż ścieżek, wykrywać skrzyżowania lub skręty o 90° - a wszystko to w tym samym czasie.  

Podstawowe  funkcje  mogą  być  realizowane  nawet  bez  rozległej  wiedzy  użytkownika,  ale  ze

względu na wysoki stopień zaawansowania tego komponentu ważne jest, aby wiedzieć, jakie są

najlepsze praktyki, aby w pełni wykorzystać możliwości czujnika.

Zamiast 2 czujników śledzących pojedynczą linię przed robotem, Quad RGB jest wyposażony w 4

czujniki,  które  pozwalają  na identyfikację  szerszego zakresu przestrzennego,  m.in.  wykrywanie

skrzyżowań po lewej, prawej, a nawet po obu stronach, co oznacza, że mBot2 może poruszać się

po  bardziej  złożonych  mapach  w porównaniu  z  innymi  robotami.  Ponieważ  każdy  z  czterech

czujników jest również osobnym czujnikiem koloru, kolorowe znaki wskazują pozycje na mapie a

robot "zna" swoją lokalizację. 

Możliwości te mogą być wykorzystywane w przypadku map z siecią krzyżujących się linii i kilkoma

mBotami2  poruszającymi  się  między  różnymi  stacjami,  jak  na  przykład  w  "inteligentnych"

magazynach lub przy symulacji dróg w mieście z sygnalizacją drogową i zasadami ruchu.
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Poprzednie  czujniki  liniowe  wykorzystywały  światło  podczerwone,  które  nie  jest  widoczne  dla

ludzkiego  oka,  jak  również  pojedynczą  długość  fali,  podczas  gdy  nowe  czujniki  wykorzystują

jednocześnie trzy różne długości fal: czerwoną, zieloną i niebieską, podobnie jak ludzkie oko. Różny

stopień intensywności  poszczególnych fal  jest interpretowany przez nasz mózg jako określona

barwa. Mechanizm działania czujnika jest podobny, jednak oprócz postrzegania kolorów pozwala

odróżnić ścieżkę od tła dla zadań wymagających podążania po linii. 

Na dostarczonej mapie mamy dodatkowe kolorowe znaczniki wewnątrz ścieżki, pozwalające na

różne  dodatkowe  akcje,  pod  warunkiem  poprawnego  zaprogramowania.  Aby  czujnik

interpretował te kolory jako część linii, musi być skalibrowany na najjaśniejszy kolor na torze, czyli

żółty.  Należy  umieścić  czujnik  nad  żółtym  kodem  koloru,  gdy  mBot2  jest  włączony  i  kliknąć

dwukrotnie  mały  przycisk  na  górnej  stronie  czujnika  (patrz  obrazek  poniżej).  Gdy  diody  LED

zaczną  migać,  należy  przesuwać  czujnik  po  kolorowym  i  białym  tle,  aż  miganie  ustanie  (2-3

sekundy).  Po  wykonaniu  tej  czynności  ustawiony  kolor  będzie  traktowany  jako  część  ścieżki

(szczegóły: patrz dodatkowe informacje dotyczące czujnika Quad-RGB w różnych środowiskach

oraz Lekcja 5). 

Lekcja 5 z ćwiczeniami wstępnymi zawiera objaśnienie różnych bloków dostępnych w mBlock dla

czujnika Quad RGB, umożliwiając uczniom przećwiczenie swojej wiedzy w praktyce za pomocą

prostego zadania.

2.3 Więcej możliwości oferowanych przez mBota2

Zakres  zajęć  można  rozszerzyć,  łącząc  mBota2  z  modułami  mBuild  opracowanymi  przez

Makeblock  Education.  Dzięki  wewnętrznemu  modułowi  mikrokontrolera  (MCU),  inteligentne

czujniki i elementy wykonawcze mogą być bezpośrednio podłączone bez konieczności stosowania

skomplikowanego  okablowania  lub  konfiguracji,  co  pozwala  uczniom  spędzić  więcej  czasu  na

wymyślaniu i wdrażaniu rozwiązań. Elementy te wykorzystują jeden typ złącza jednostronnego, co



zapobiega błędom przy podłączaniu. Dzięki temu uczniowie mogą oddawać się eksploracjom z

większą pewnością, co przekłada się na lepsze doświadczenia w nauce.

Przykłady  czujników i  elementów wykonawczych  to:  inteligentna  kamera,  multi  touch,  suwak,

czujnik temperatury itp. Dzięki tym wszystkim rozwiązaniom nauczyciele mają do wyboru wiele

możliwości tworzenia rzeczywistych scenariuszy, dostosowywania ich do potrzeb dydaktycznych i

programowych oraz angażowania uczniów.

Sam  mBot2  zapewnia  wiele  możliwości  (patrz:  ćwiczenia).  Dodatkowo  moduł  akumulatora

umożliwia dodatkowe połączenia: zintegrowane 2-pinowe i 3-pinowe złącza mogą być użyte do

bezpośredniego podłączenia silników DC, serwomechanizmów, taśm LED, a nawet powszechnie

dostępnych komponentów innych firm, w tym szerokiej gamy czujników kompatybilnych z Arduino,

lub też własnych komponentów.  

3. Programowanie mBota2 

mBlock  jest  platformą  do  kodowania  mBota2,  zaprojektowaną  w  celu  zapewnienia  lepszych

doświadczeń edukacyjnych i rozwoju dla uczniów. Dzięki rozszerzeniom dostępnym w mBlock5,

nauczyciele mają możliwość włączenia niektórych z najnowszych i najważniejszych technologii do

swoich  lekcji,  jak  na  przykład  Internet  rzeczy  lub  sztuczna  inteligencja.  Ponadto,  poprzez

integrację kodowania opartego na blokach kodów i kodowania w języku Python, mBlock5 oferuje
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uczniom  ścieżkę  edukacyjną,  pozwalającą  im  rozwijać  swoje  umiejętności  od  zakresu

podstawowego do rozszerzonego. 

Z mBlock5 można korzystać w formie oprogramowania zainstalowanego na komputerze, laptopie

lub innym urządzeniu mobilnym lub w przeglądarce internetowej.  mBlock5 jest kompatybilny z

różnymi systemami operacyjnymi, w tym Windows, Mac, Linux, Chromebook, iOS i Android. Jest

to  program  typu  open  source,  który  oferuje  możliwość  tworzenia  nowych  rozszerzeń  dla

oprogramowania i sprzętu, umożliwiając tym samym nauczycielom dostosowanie narzędzia do

własnych  potrzeb.  Użytkownicy  mogą  również  wyszukiwać  i  dzielić  się  projektami  w  Math

Makeblock Community.  

Rozpoczęcie  programowania  z  mBlock  jest  tak  proste,  jak  przeciąganie  i  upuszczanie  bloków

kodów. Interfejs mBlock składa się z następujących elementów:  

Szczegółowe  informacje  dotyczące  charakterystyki  i  zastosowania  mBlock  można  znaleźć  na

stronie https://education.makeblock.com/help/category/mblock-block-based/ 

Zakłądanie konta w celu 
uzyskania dostępu do usług w
chmurzePasek Menu

Wybieranie języka, otwieranie lub zapisywanie plików, wyszukiwanie 
przykładów itp.

Obszar 
przechowywania

Obszar bloków Obszar skryptu

Sprawdzanie etapu 
projektu, personalizacja 
duszków i tła, łączenie 
urządzeń

Biblioteka bloków 
kodów posortowana 
kolorystycznie według 
kategorii

Centrum rozszerzeń

Przesuwanie bloków kodów w ten
obszar umożliwia ich organizację 
do sterowania urządzeniem.

https://education.makeblock.com/help/category/mblock-block-based/


4. Opis lekcji

Ćwiczenia wstępne z mBotem2 zostały opracowane dla uczniów w wieku od 11 do 14 lat oraz ich

nauczycieli,  tak,  aby  były  przystępne,  a  poziom  trudności  zwiększał  się  z  każdym  kolejnym

ćwiczeniem. 

Każda lekcja jest wprowadzeniem do poszczególnych, ekscytujących funkcji mBota2 oraz omawia

podstawowe pojęcia z zakresu programowania. Wiedza zdobyta w ramach każdej lekcji stanowi

podstawę  bardziej  zaawansowanych  ćwiczeń,  a  poziom skomplikowania  lekcji  zwiększa  się  w

miarę  postępów.  Dla  przykładu,  ruchy  robota  są  omawiane  w  Lekcji  1  i  wykorzystywane  w

kolejnych  lekcjach.  Możliwości  czujnika  Quad  RGB  są  omówione  w  lekcji  5,  a  następnie

wykorzystane w lekcji 8.

Poszczególne lekcje są opisane w skrócie poniżej:

Nazwa lekcji Opis Kluczowe zagadnienia

1. Ruszamy Uczniowie zapoznają się z mBotem2 i 
oprogramowaniem mBlock oraz nauczą się, jak 
precyzyjnie sterować robotem. Zdobyta wiedza 
będzie wykorzystywana w większości kolejnych lekcji. 
Uczniowie będą mieli również za zadanie 
zaprojektować prosty labirynt i zaprogramować 
mBota2 do poruszania się po nim.

Precyzyjne ruchy i odpowiadające 
im bloki kodów.

2. Czujniki i dane Uczniowie będą pracować z różnymi zintegrowanymi 
czujnikami mBota2, nauczą się ich używać z 
odpowiadającymi im blokami kodu oraz wizualizować 
dane z czujników na zintegrowanym, kolorowym 
wyświetlaczu.

Sposób działania czujników.
Różne metody wyświetlania i 
wizualizacji danych na 
wyświetlaczu.
Różnice pomiędzy trybem Live i 
Upload w mBlock 5.

3. Posłuchajmy 
mBota2

Uczniowie dowiedzą się, jak sterować głośnikiem i 
mikrofonem za pomocą bloków kodów w mBlock 5. 
Stworzą również program pozwalający na 
odtwarzanie nagranego dźwięku w określonych 
warunkach podczas sterowania mBotem2. 

Zamiana tekstu na mowę (TTS) i 
mowy na tekst (STT) przy użyciu 
wbudowanego głośnika i mikrofonu.
Wykonywanie wielu zadań 
jednocześnie.

4. Widzenie za 
pomocą dźwięku

Uczniowie dowiedzą się, czym są ultradźwięki oraz jak
są wykorzystywane w czujnikach; opracują również 
program sterujący jazdą mBota2 w pętli, z 
automatycznym skręcaniem po wykryciu przeszkód 
na drodze.

Wykrywanie przeszkód lub zasięgu 
za pomocą czujnika 
ultradźwiękowego. 
Wykorzystywanie pętli i instrukcji 
warunkowych do zaprogramowania
mBota2 do jazdy z omijaniem 
przeszkód.

5. Zwiedzanie Uczniowie dowiedzą się, jak działają czujniki koloru 
oraz w jaki sposób są one wykorzystywane w 
praktyce; ich zadaniem będzie zaprogramowanie 
mBota2 tak, aby symulował autobus turystyczny 
zatrzymujący się w różnych atrakcyjnych turystycznie 

Sposób działania czujnika 
wykrywania koloru/linii. 
Identyfikacja koloru i linii - 
Poruszanie się mBota2 po linii i 
wykonywanie przez niego 
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miejscach w mieście. Zdobytą wiedzę uczniowie będą 
mieli również okazję wykorzystać w ramach lekcji 7 i 8.

określonych czynności po wykryciu 
określonego koloru.

6. Ostrożna jazda Uczniowie dowiedzą się, jak korzystać z żyroskopu i 
akcelerometru mBota2 i jego bloków kodu; ich 
zadaniem będzie zaprogramowanie mBota2 tak, aby 
odpowiednio dostosowywał swój ruch po wykryciu 
pochylenia na drodze.

Sposób działania żyroskopów i 
akcelerometrów (jako inercyjnych 
jednostek pomiarowych IMU). 
Zaprogramowanie mBota2 tak, aby
dostosowywał jazdę do warunków 
panujących na drodze na podstawie
danych z IMU.

7. Gra sieciowa Uczniowie nauczą się komunikować kilka mBotów2 ze 
sobą bezprzewodowo bez korzystania z WIFI. Ich 
zadaniem będzie zaprogramowanie prostej gry, w 
której kilka mBotów2 rywalizuje ze sobą, poszukując 
określonego koloru, a wygrywa ten, który pierwszy go 
odnajdzie. Zdobyta wiedza będzie również 
wykorzystana w ramach lekcji 8.

Bezprzewodowe przesyłanie danych
w sieciach typu ad-hoc. Wymiana 
danych w pętlach i zdarzeniach.

8. mBot2 do usług Uczniowie dowiedzą się, jak skonfigurować połączenie
WIFI z mBotem2 oraz jak korzystać z wbudowanej 
funkcji rozpoznawania mowy; wiedza ta zostanie 
następnie wykorzystana w praktyce w ramach 
zadania, w którym mBot2 zostanie zaprogramowany 
jako robot-kelner rozmawiający z klientami.

Wykorzystanie trybu WIFI do 
rozpoznawania i syntezy mowy 
przez mBota2. Przenoszenie 
zaawansowanego przetwarzania 
danych (jak na przykład 
rozpoznawanie mowy) do usług w 
chmurze.                           
Strukturyzacja kodu poprzez 
zastosowanie "własnych bloków" 
(funkcji).

9. mBot2 w dziczy W ramach tej specjalnej lekcji uczniowie poznają 
niektóre z koncepcji sztucznej inteligencji, korzystając 
z rozszerzenia Teachable Machine w mBlock5. Będą 
mogli wykorzystać swoją wiedzę w praktyce, aby 
odtworzyć naturalny ekosystem, w którym mBot2 
zachowuje się jak dzikie zwierzę.

Poznanie koncepcji uczenia 
maszynowego i zastosowanie ich w 
ramach programowania opartego 
na blokach.               Stworzenie 
nowego protokołu komunikacyjnego
między mBotem2 a komputerem.

Za zgodą nauczycieli, uczniowie mogą być zachęcani do dokumentowania swoich wyników nauki

w formie filmów wideo i publikowania ich w ramach prowadzonych lekcji. Pomoże to zwiększyć

poczucie satysfakcji uczniów z poczynionych postępów, jak również będzie stanowić narzędzie, za

pomocą którego uczestnicy zajęć będą mogli  wyrazić swoje opinie temat zajęć z informatyki i

STEAM.   



Tematyka: STEAM                         Klasa: 5 (i wyższe)

Czas: 45 minut                       Stopień trudności: początkujący

 Cele lekcji

Po ukończeniu lekcji uczniowie będą umieli:

 Precyzyjnie sterować mBotem2.

 Informacje ogólne

Roboty są autonomicznymi maszynami,  które zastępują ludzką pracę;  są w stanie postrzegać

swoje  środowisko  i  za  pomocą  programów  komputerowych  podejmować  określone  decyzje  i

działania. Program komputerowy to zestaw instrukcji i warunków umożliwiających komputerowi

wykonanie zadań. Każdy z Was z pewnością zetknął się w życiu z jakimś robotem. Roboty mogą

przybierać różne kształty i  funkcje w zależności  od określonego zastosowania.  Na przykład, w

gospodarstwach  domowych  wykorzystujemy  je  do  odkurzania  lub  koszenia  trawy;  z  kolei  w

fabrykach  są  powszechnie  stosowane  do

montażu  produktów.  Ludzkość  wysłała  już

nawet roboty na inne planety.

 Najważniejsze zagadnienia

Po ukończeniu lekcji uczniowie będą wiedzieli:

 Jakie ruchy może wykonywać mBot2

 Jakich różnych bloków kodów można

użyć do poruszania mBotem2
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Lekcja 1:

Ruszamy!



 Lista niezbędnych narzędzi

Co należy przygotować:

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

wersję webową (również dla ChromeBooka), lub tablet z zainstalowaną aplikacją mBlock

 mBot2 + CyberPi 

 Kabel USB-C lub adapter bezprzewodowy Makeblock Bluetooth

 Papier A3

 Długopisy

 Plan lekcji

Czas Treść

5 minut

1. Rozgrzewka
 Czujniki i dane w życiu codziennym.
 Czym jest CyberPi?

10 minut

2. Teoria i praktyka
 Zapoznanie  z  różnymi  blokami  kodów  wykorzystywanymi  do

programowania mBota2.

25 minut
3. Rozwiązywanie zadania

 Programowanie ruchu robota w samodzielnie wykonanym labiryncie.

5 minut

4. Podsumowanie
 Czas  na  prezentację:  pokażcie  wyniki  swojej  pracy  z  mBotem2  w

formie  zabawnego,  krótkiego filmiku,  które  posłuży  do  późniejszej
dyskusji.

 Za zgodą nauczyciela  możecie  podzielić  się  efektem końcowym w
mediach społecznościowych z hashtagiem #mBot2moves.

 Własne  przemyślenia:  Z  czego  jesteście  najbardziej  dumni?  Co
chcielibyście poprawić w swoim robocie?



 Ćwiczenia

1. Rozgrzewka
(5 min.)

Krok 1: Rozgrzewka 

Etap ten składa się z dwóch części:

1. Roboty w życiu codziennym

2. Zapoznanie z mBotem2

1. Roboty w życiu codziennym

Roboty można znaleźć w wielu różnych miejscach.

Niektórzy  z  nas  mają  je  w  swoich  domach,  inni

wykorzystują je codziennie w pracy. Roboty mogą

przybierać różne kształty i funkcje w zależności od

określonego  zastosowania.  Czy  potraficie

wymienić  trzy  roboty,  z  którymi  ludzie  mają

regularnie do czynienia w życiu codziennym? 

Istnieje  o  wiele  więcej  robotów,  o  których  prawdopodobnie  nigdy  wcześniej  nawet  nie

słyszeliście.  Poszukajcie  w  Internecie  przykładów  trzech  innych  robotów,  które  służą  do

codziennego użytku.

Z  dużym  prawdopodobieństwem  będziecie  mieli  regularnie  do  czynienia  z  robotami  w

przyszłym  życiu  zawodowym  lub  osobistym,  ponieważ  są  one  wykorzystywane  przez

większość  firm.  Zazwyczaj  wykonują  zadania,  które  są  powtarzalne,  wymagają  dużej

dokładności lub które są niebezpieczne dla ludzi. Naszym zadaniem podczas tej lekcji będzie

zaprogramowanie  robota,  aby  poruszał  się  precyzyjnie  tam,  gdzie  chcemy.  Czy  potraficie

wymienić trzy zawody lub firmy, w których bardzo ważne jest, aby robot pracował z dużą dozą

precyzji?

2. Zapoznanie z mBotem2

mBot2 jest programowalnym robotem wyposażonym w różne elementy, które pozwalają mu

wychwytywać  sygnały,  wykonywać  działania  i  komunikować  się  z  otoczeniem.  Jest  on

przeznaczony  do  nauki  informatyki  i  technologii,  w  tym  do  demonstracji  realnych,

praktycznych zastosowań robotów. 
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mBot2  może  być  programowany  za  pomocą  oprogramowania  mBlock.  W  mBlock

programowanie jest proste i polega na przeciąganiu i układaniu bloków kodów. Jak zobaczycie

podczas tej lekcji, mBot2 może być zaprogramowany, aby poruszał się przez labirynt z Waszą

pomocą.  mBot2  jest  wyposażony  w  parę

specjalnych silników, które rejestrują obrót

osi,  a  tym  samym  prędkość  i  odległość

przebytą przez robota.  Nazywane są one

silnikami  z  enkoderem  ze  względu  na

wbudowany  czujnik  (enkoder).  Ten  typ

silników  pozwala  na  kontrolę  określonych

parametrów,  takich  jak  kąt  obrotu  i

prędkość. W kolejnych krokach dowiecie się,

w  jaki  sposób  możecie  w  praktyczny

sposób wykorzystać te silniki.

2. Teoria i praktyka
(10 min.)

Krok 2: Teoria i praktyka 

Krok ten składa się z dwóch części:

1. Zapoznanie z różnymi blokami kodów wykorzystywanymi do programowania mBota2.

2. Odtworzenie i przetestowanie kilku przykładów kodów do sterowania mBotem2.

1. Zapoznanie z różnymi blokami kodów wykorzystywanymi do programowania mBota2

Jak  już  wcześniej  wspominaliśmy,  roboty  mogą  być  wykorzystywane  na  wiele  różnych

sposobów. Niektóre z zadań przez nich wykonywanych wymagają znacznego stopnia precyzji.  

Zaczynając przygodę z programowaniem mBot2,  możemy zauważyć, że

mamy do dyspozycji wiele różnych bloków kodu, których możemy użyć do

wprawienia robota w ruch. Bloki te są dostępne w mBlock 5 w kategorii

„Chassis” i są zaznaczone na niebiesko.

Poniżej przedstawiono kilka przykładów bloków kodu do wprawienia robota w ruch. Chociaż

niektóre  wyglądają  bardzo  podobnie,  są  odpowiedzialne  za  odmienne  funkcje.  Podczas  tej

lekcji  będziemy  pracować  w  trybie  Live.  Przed  rozpoczęciem  należy  upewnić  się,  że  w

programie wybrany jest właściwy tryb. Różnice między trybem Live a trybem Upload zostaną

wyjaśnione w lekcji 2.



Blok kodu:

Blok ten umożliwia poruszanie mBotem2 do przodu, do tyłu, w lewo i w prawo z określoną

prędkością obrotową kół i przez określony czas (w sekundach).

W poniższym przykładzie nasz mBot2 będzie poruszał się przez dwie sekundy z prędkością

50 obrotów na minutę.  Funkcja  ta  jest  przydatna na przykład przy  popychaniu ładunku

przez robota.

Blok kodu:

Za pomocą tego bloku kodu można wstrzymać ruch robota. Jest on przydatny podczas fazy

testowania. Jeśli program nie działa zgodnie z oczekiwaniami, można użyć go, aby robot

natychmiast się zatrzymał. 

Dla przykładu, w ustawieniach możemy wybrać, aby robot zatrzymywał się po naciśnięciu

przycisku A na CyberPi. Ilustruje to poniższy schemat.

Blok kodu:

Za pomocą tego bloku kodu można obrócić mBota2 o określoną liczbę stopni w lewo lub w

prawo.

Przy  zadanych  ustawieniach  z  przypadku  przedstawionego  poniżej  mBotem2  można

sterować za pomocą klawiszy strzałek. Po naciśnięciu strzałki w prawo, mBot2 obróci się o

90 stopni w prawo. Z kolei naciśnięcie strzałki w lewo spowoduje obrót robota o 90 stopni w

lewo.
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Blok kodu:

Za pomocą tego bloku kodu można przesunąć mBota2 do przodu lub do tyłu o określoną

odległość.

Przy zadanych ustawieniach z przypadku przedstawionego poniżej mBot2 przesunie się o

100 cm do przodu. Aby rozpocząć ruch robota, należy przesunąć joystick CyberPi do góry.

Blok kodu: 

Silnikami mBota2 można również sterować niezależnie; w tym celu można wykorzystać na

przykład blok kodu przedstawiony poniżej. 

W tym przykładzie, mBot2 będzie poruszał się po krzywej przez 3 sekundy, a następnie się

zatrzyma. Zauważcie, że wartość dla jednego z silników jest ujemna; powodem jest fakt, że

silniki są zamontowane po przeciwległych stronach, więc aby poruszać robotem w jednym

kierunku, jeden z silników musi obracać się w przeciwną stronę. Co by się stało, gdyby oba

koła obracały się z prędkością 40 RPM?



Blok kodu:

 

Silniki w mBocie2 umożliwiają pomiar prędkości i obrotów. Mierzona prędkość to prędkość

obrotowa w obrotach na minutę  RPM (360° =  1  obrót;  w naukowej  terminologii  częściej

wykorzystuje się jednostkę stopień na sekundę (1 RPM = 6° na sekundę)). W mBlock 5, po

zaznaczeniu pola obok tego bloku, będziecie mogli odczytać wartości parametrów w części

ekranu nad pandą. W poniższym przykładzie wartości obrotów zmienione są z powrotem na

zero, a mBot2 porusza się do przodu przez jedną sekundę. Jakie wartości wyświetlają się po

rozpoczęciu ruchu przez robota?

2. Odtworzenie i przetestowanie kilku przykładów kodów do sterowania mBotem2.

W poniższej tabeli przedstawiono kilka par bloków kodów. Wypróbujcie każdą z nich, jeden

blok po drugim. Co się dzieje z mBotem2 po zastosowaniu danego bloku? Jakie są różnice

pomiędzy poszczególnymi blokami z każdej pary?

Opcja 1 Opcja 2

1

2

3
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3. Rozwiązywanie zadania
(25 min.)

Krok 3: Rozwiązywanie zadania

Przechodzimy teraz do pracy z mBotem2. Weźcie kartkę papieru i narysujcie labirynt, przez 

który mBot2 będzie musiał przejechać. Labirynt nie powinien być zbyt skomplikowany. Przy 

jego projektowaniu należy też wziąć pod uwagę szerokość naszego robota. mBot2 nie musi 

sam wyszukiwać właściwej trasy. Musi jedynie przejechać przez wstępnie zaprogramowaną 

trasę. Potrzebujecie inspiracji? Poniżej znajdziecie przykładowe rozwiązanie.

Do wykonania zadania należy wykorzystać wiedzę zdobytą w "Kroku 2" tej lekcji. Oczywiście,

możecie eksperymentować z różnymi przykładami programowania w mBlock5.

Przy wykonywaniu tego zadania warto jednak skorzystać z poniższego szczegółowego planu

dla ułatwienia.

Objaśnienie

Krok 1: Co chcemy zrobić?  Jaką trasą ma jechać nasz mBot2?

 Z jakich części ma się składać labirynt?

 Jak długie są odległości, które nasz robot musi 

pokonać?



 Czy robot musi również wykonywać skręty? Jeśli

tak, w którą stronę i o ile stopni?

Krok 2: Co należy przygotować:  Czego będziemy potrzebować oprócz naszego 

mBota2?

Krok 3: Jakich bloków kodów 

będziemy potrzebować, aby 

wprawić mBota2 w ruch?

 Jak będzie się poruszał nasz mBot2?

 Jakich bloków kodów użyjemy?

 Jak możemy opisać działanie naszego programu

(używając pseudokodu//języka naturalnego, 

schematu blokowego lub UML)?

 Gdy potrzebujemy dodatkowych wyjaśnień, 

warto skonsultować się z kolegami, 

nauczycielem lub poszukać informacji na ten 

temat. Dla każdego bloku kodu w mBlock 

dostępna jest pomoc.

Krok 4: Testowanie i wdrażanie  Czy pierwsza wersja jest już gotowa? 

Przetestujmy ją! Podczas rundy testowej należy 

spisać aspekty rozwiązania wymagające 

poprawy.

 Rozwiązanie należy usprawniać, aż mBot2 

przejedzie przez labirynt bezbłędnie.

Czy mBot2 przejechał przez labirynt bezbłędnie? Jeśli tak, co powiecie na dodatkowe 

wyzwanie? Tym razem zaprojektujcie trudniejszy labirynt albo poproście kolegów i koleżanki o 

opracowanie dla Was trasy.

4. Podsumowanie
(5 min.)
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Krok 4: Podsumowanie 

Czy udało Wam się zaprogramować mBota2, aby przejechał przez labirynt bezbłędnie?

Podczas tej lekcji zapoznaliście się z różnymi robotami stosowanymi w życiu codziennym i z

mBotem2. Wiecie już, jak sterować ruchem mBota2 i jakich bloków kodów należy użyć w tym

celu.

Czas na krótkie podsumowanie. Zastanówcie się indywidualnie, a następnie przedyskutujcie w

grupie:

 Co Waszym zdaniem dobrze się udało?

 Co należałoby poprawić?

 Które części tej lekcji były dla Was łatwe, a które sprawiały więcej trudności?

 Które aspekty warto by omówić bardziej szczegółowo?

 Kto mógłby Wam w tym pomóc?



Przedmiot: STEAM                         Klasa: 5 (i wyższe)

Czas: 45 minut                       Stopień trudności: początkujący

 Cele lekcji

Po ukończeniu lekcji uczniowie będą umieli:

 Rozpoznawać  i  używać  bloków  kodów  do  obsługi

czujników

 Wyświetlać  dane  z  czujników  na  wyświetlaczu

mBota2

 Zbudować własny program komputerowy w mBlock

do  sterowania  czujnikami  i  wyświetlania  danych  na

wyświetlaczu mBota2.

 Informacje ogólne

Roboty są często kojarzone z zabawkami, ale czy wiecie, że można je również wykorzystywać w

badaniach?  Są  wyposażone  w czujniki,  odpowiadające  ludzkim zmysłom,  dzięki  którym mogą

obserwować  otoczenie  i  zbierać  dane.  Dla  przykładu,  mBot2  umożliwia  pomiar  dźwięku  i

temperatury. Dane te można odczytać na ekranie mBota2 i wykorzystać do badań, na przykład

nad natężeniem dźwięku lub temperaturą w klasie.

 Najważniejsze zagadnienia

Po ukończeniu lekcji uczniowie będą wiedzieli:

 W jakie czujniki wyposażony jest mBot2

 Jak działają czujniki mBota2

 Jaka jest różnica między trybem Live i Upload

 Jak wyświetlać dane z czujników na wyświetlaczu mBota2

 Lista niezbędnych narzędzi
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Lekcja 2:

Czujniki i dane



Co należy przygotować:

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

wersję webową (również dla ChromeBooka), lub tablet z zainstalowaną aplikacją mBlock

 mBot2 + CyberPi 

 Kabel USB-C lub adapter bezprzewodowy Makeblock Bluetooth

 Plan lekcji

Lekcja ta składa się z 4 kroków i trwa 45 minut.

Czas
przetwarzania Spis treści

5 minut

1. Rozgrzewka
 Czujniki i dane w życiu codziennym.
 Czym jest CyberPi?

10 minut

2. Teoria i praktyka
 Zapoznanie z czujnikami mBota2.
 Rozbudowanie  i  przetestowanie  kilku  przykładów  kodów  do

sterowania czujnikami.
 Wyświetlanie danych z czujników na wyświetlaczu mBota2
 Różnica między trybem Live i Upload.

25 minut
3. Rozwiązywanie zadania

 Pisanie własnego programu dla robota.

5 minut

4. Podsumowanie
 Czas  na  prezentację:  pokażcie  wyniki  swojej  pracy  z  mBotem2  w

formie  zabawnego,  krótkiego filmiku,  które  posłuży  do  późniejszej
dyskusji.

 Za zgodą nauczyciela  możecie  podzielić  się  efektem końcowym w
mediach społecznościowych z hashtagiem #mBot2data.

 Własne  przemyślenia:  Z  czego  jesteście  najbardziej  dumni?  Co
chcielibyście poprawić w swoim robocie?



 Ćwiczenia

1. Rozgrzewka
(5 min.)

Krok 1: Rozgrzewka

Krok ten składa się z dwóch części:

1. Czujniki i dane w życiu codziennym

2. Czym jest CyberPi?

1. Czujniki i dane w życiu codziennym

Czujniki są wykorzystywane w wielu różnych sytuacjach życiu codziennym, częściej niż może

nam się to wydawać. Na przykład, dzięki czujnikom oświetlenie zewnętrzne domu włącza się

automatycznie, gdy na dworze robi się ciemno. Innym przykładem jest system ogrzewania,

który wyłącza się automatycznie, gdy w pomieszczeniu robi się za gorąco. Zarówno natężenie

oświetlenia  jak  i  temperatura  są  rejestrowane  przez  czujniki.  Czy  znacie  inne  przykłady

zastosowania czujników?

2. Czym jest CyberPi? 

Aby  nasz  mBot2  mógł  działać,  będziemy  potrzebować  programu  komputerowego.

Wykorzystamy w tym celu mBlock. Program ten będzie się składać z serii poleceń, które nasz

mBot2 ma wykonać.

Na mBocie2 zamontowane jest urządzenie o

nazwie  CyberPi.  Jest  to  mały,

programowalny mikrokomputer. Polecenia w

formie bloków kodów zapisanych w mBlock

przekazywane są do CyberPi, a następnie do

mBota2.  CyberPi  można  odłączyć  od

mBota2.

Urządzenie  jest  wyposażone  w  wiele  różnych  funkcji,  jak  na  przykład  mikrofon,  głośnik  i

joystick. Posiada również wiele czujników. Na poniższych zdjęciach opisane są poszczególne

elementy CyberPi.
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2. Teoria i praktyka
(10 min.)

Krok 2: Teoria i praktyka

Krok ten składa się z czterech części:

1. Zapoznanie z czujnikami mBota2.

2. Rozbudowanie i przetestowanie kilku przykładów kodów do sterowania czujnikami.

3. Wyświetlanie danych z czujników.

4. Różnica między trybem Live i Download.

1. Zapoznanie z czujnikami mBota2 

Każdy robot wyposażony jest w czujniki, które można porównać do ludzkich zmysłów (smak,

dotyk, zapach, słuch, wzrok). Dzięki tym czujnikom robot "widzi" swoje otoczenie. Czujniki, w

które wyposażony jest nasz mBot2 obejmują:

 Czujnik światła



 Czujnik dźwięku

 Żyroskop i akcelerometr

 Czujnik Quad RGB

 Timer

Poniższa tabela przedstawia listę czujników mBota2 wraz z ich opisami i przykładami 

kodowania.

Typ czujnika Funkcja czujnika

Czujnik światła Światło  ma  określoną  moc  (=energię).  Czujniki  światła  to  urządzenia,

które przekształca energię świetlną w energię elektryczną.

Są one często stosowane do:

 Automatycznej  adaptacji  jasności  wyświetlacza  smartfonów  do

otoczenia;

 Sterowania  oświetleniem  w  domach  lub  automatycznego

włączania reflektorów w pojazdach.

W  poniższym  przykładzie  programowania  wartość  energii  świetlnej

otoczenia jest wyświetlana na wyświetlaczu CyberPi. Przykład ten można

rozbudować  tak,  aby  mBot2  zatrzymywał  się,  gdy  energia  świetlna

otoczenia  spadnie  poniżej  pewnej  wartości,  na  przykład,  gdy  zrobi  się

ciemno.

Przykład programowania

Typ czujnika Funkcja czujnika

Czujnik dźwięku Dźwięk  to  drgania  mechaniczne,  które  rozchodzą  się  w  postaci  fal  i

przejawiają  się  wahaniami  ciśnienia  i  gęstości  powietrza.  Jeśli  drgania

znajdują  się  w zakresie  słyszalnym dla  ludzkiego ucha  (pomiędzy  16  a

20000  drgań  na  sekundę)  i  są  wystarczająco  intensywne,  możemy  je

usłyszeć jako tony lub dźwięki. 

Siła dźwięku nazywana jest jego natężeniem. 

Czujnik  w  mikrofonie  przetwarza  dźwięk  na  sygnał  elektryczny,  który
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może być analizowany pod względem jego wysokości i natężenia.

Czujniki dźwięku są powszechnie używane w:

 Telefonach, urządzeniach do nagrywania dźwięku

 Systemach  wspomagających  sterowanych  głosem  (np.  w

smartfonach lub inteligentnych systemach automatyki domowej).

W  poniższym  przykładzie  programowania  wartość  natężenia  dźwięku

otoczenia jest wyświetlana na wyświetlaczu CyberPi. Przykład ten można

rozbudować  tak,  aby  mBot2  podczas  jazdy  po  klasy  stale  mierzył

natężenie dźwięku i pokazywał je na wyświetlaczu.

Przykład programowania

Typ czujnika Funkcja czujnika

Żyroskop i 

akcelerometr

Żyroskop mierzy przechylenie obiektu, a dokładnie prędkość tego ruchu.

Akcelerometr  z  kolei  mierzy  zmianę  prędkości.  Czujniki  te  mogą  być

zainstalowane  jako  elementy  mikro-mechaniczne  na  komponencie

elektronicznym. Oba czujniki dostarczają różnych informacji o położeniu

obiektu w przestrzeni.

Żyroskopy znajdują zastosowanie m.in. do: 

 Utrzymywania stabilności statków na pełnym morzu lub

 Utrzymywania równowagi Segway'a lub deskorolki elektrycznej

Akcelerometry z kolei są wykorzystywane m.in. w smartfonach (wskazują,

czy  smartfon  jest  skierowany  w  górę  czy  w  dół)  oraz  w  pojazdach

(podczas wypadku rejestrują gwałtowną zmianę prędkości i uruchamiają

poduszki powietrzne).W poniższym przykładzie programowania wartość

pochylenia  mBota2  jest  wyświetlana  na  wyświetlaczu.  Przykład  ten

można  rozbudować  tak,  aby  mBot2  stale  mierzył  i  rejestrował  na

wyświetlaczu pochylenie podczas wykonywania okrążenia wokół klasy.



Więcej o tym czujniku i jego możliwościach dowiecie się z Lekcji 6.

Przykład programowania

Typ czujnika Funkcja czujnika

Czujnik 

ultradźwiękowy

Dźwięk,  który  jest  drganiem  w  postaci  zmian  gęstości  i  ciśnienia

powietrza, rozchodzi się w powietrzu ze stałą prędkością w postaci fal

(prędkość  dźwięku  w  powietrzu  wynosi  ok.  334  m/s).  Im  większa

częstotliwość drgań, tym wyższy dźwięk (aż do granic słyszalności).

Drgania  o  bardzo  wysokiej  częstotliwości  powyżej  granicy  słyszalności

nazywane są ultradźwiękami. Ponieważ znana jest prędkość rozchodzenia

się  dźwięku  w  powietrzu,  dźwięk  może  być  używany  do  określania

odległości do obiektów. W tym celu emituje się dźwięk i mierzy czas do

momentu  odbicia  tego  dźwięku  od  danego  obiektu.  Odbita  fala

dźwiękowa  jest  również  nazywana  echem.  W  celach  pomiarowych

zazwyczaj wykorzystuje się ultradźwięki.

Czujniki ultradźwiękowe są na przykład często używane do:

 ultrasonografii (każdy piksel to pomiar odległości) lub 

 sterowania robotami, aby zapobiec ich kolizji z przeszkodami.

W  poniższym  przykładzie  programowania  czujnik  ultradźwiękowy  jest

używany  do  zapobiegania  kolizji  mBota2  z  przeszkodami.  Gdy  mBot2
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znajdzie się w odległości mniejszej niż 10 cm od przeszkody, robot wykona

obrót  o  90°  w lewo,  po  czym będzie  kontynuował  jazdę.  Przykład  ten

można rozbudować tak, aby mBot2 poruszał się w dowolny sposób po

klasie bez wpadania na stoły i krzesła.

Więcej o tym czujniku i jego możliwościach dowiecie się z Lekcji 4.

Przykład programowania

Typ czujnika Funkcja czujnika

Czujnik Quad 

RGB

Czujnik Quad RGB składa się z czterech indywidualnych czujników światła

i  koloru.  Mierzą  one  intensywność  światła  z  czerwonego,  zielonego  i

niebieskiego obszaru spektrum docierającego do czujnika.  Umożliwia to

czujnikowi wykrywanie kolorów obiektów znajdujących się bezpośrednio

przed  nim,  takich  jak  oznaczenia  na  ziemi,  a  także  pozwala  robotowi

podążać za czarną linią w celu zachowania orientacji.

Czujnik Quad RGB ma szerokie zastosowania, m.in.:

 pomaga  robotom  pokonywać  drogę  przez  magazyn  (dzięki

przyporządkowaniu różnych kolorów do różnych ścieżek),

 zapewnia,  że  podczas  malowania  zostanie  użyty  dokładnie  ten

sam kolor.

W poniższym przykładzie mBot2 jest zaprogramowany tak, aby jechał do

przodu, gdy czujnik wykryje kolor biały. Przykład ten można rozbudować

tak, aby mBot2 pokonywał trasę w klasie, zatrzymywał się lub skręcał po

wykryciu różnych kolorów. 



Więcej o tym czujniku i jego możliwościach dowiecie się z Lekcji 5.

Przykład programowania

Typ czujnika Funkcja czujnika

Timer Timer  jest  rodzajem  stopera,  który  pokazuje  czas  w  sekundach  od

włączenia  lub  zresetowania  CyberPi.  Licznik  ten  może  być  również

ustawiony na zero, aby ułatwić pomiar czasu. 

Timer  można  wykorzystać  podczas  wyścigów  mBotów  do  dokładnego

zmierzenia czasu dotarcia do mety.

Poniższy przykład pokazuje, jak ustawić i korzystać z timera. Naciśnięcie

przycisku A resetuje timer do zera i umożliwia jego ciągłe wyświetlanie na

wyświetlaczu. Naciśnięcie przycisku B powoduje zakończenie wyświetlania

i  całego  programu.  Przykład  ten  można  rozbudować  tak,  aby  timer

zaczynał odliczać czas, gdy mBot2 zacznie się poruszać.

Przykład programowania
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2. Testowanie i rozbudowywanie przykładów programowania dla czujników

Powyższa  tabela  przedstawia  przykłady  programowania  dla  każdego  czujnika.  Waszym

zadaniem będzie  ich  odtworzenie  w mBlock  i  przetestowanie.  Wybierzcie  dwa przykłady i

zastanówcie się,  jak można je rozbudować. Wskazówki i  inspiracje znajdziecie w tabeli  dla

każdego przykładu. Być może sami macie ciekawsze pomysły?

Pisząc program komputerowy możecie od razu go testować. Służy do tego tryb Live. Możecie

go wybrać przesuwając przełącznik Mode w prawo, tak jak w poniższym przykładzie.

3. Wyświetlanie danych z czujników

Podczas testowania przykładów zauważyliście z pewnością, że każdy czujnik wyświetla jakieś

wartości na wyświetlaczu CyberPi. Na przykład czujnik światła rejestruje natężenie światła w

otoczeniu. Timer rejestruje czas, a czujnik żyroskopowy śledzi,  w którą stronę przechyla się

mBot2. Wszystkie zarejestrowane informacje nazywamy danymi.

Dane z czujników można wyświetlać na wyświetlaczu mBota2 w różny sposób, w postaci liczb

lub tekstu.



Służą do tego różne bloki kodów. Można je odnaleźć w oprogramowaniu mBlock w zakładce

"Display".

Poniższa  tabela  prezentuje  trzy  przykłady  wyświetlania  danych  na  wyświetlaczu  CyberPi.

Waszym zadaniem będzie odtworzenie tych przykładów i przetestowanie ich w trybie Live.

Zwróćcie uwagę, jak zareaguje wyświetlacz mBota2.

Przykład programowania

Schemat liniowy

Schemat liniowy 

(kolor)
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Tabela

4. Tryb Live i Upload

Program komputerowy napisany w mBlock należy przenieść do CyberPi.

CyberPi  steruje  mBotem2  zgodnie  z  poleceniami  zapisanymi  w  mBlock.  Pisząc  program

komputerowy możecie  od  razu go  testować.  Służy  do tego tryb Live.  Możecie  go  wybrać

przesuwając przełącznik Mode w prawo. Nie wolno odłączać CyberPi od komputera podczas

testowania w trybie Live!

CyberPi  posiada również tryb Upload, w którym program komputerowy jest przesyłany do

CyberPi. Program będzie przechowywany na CyberPi do momentu zastąpienia go innym. Aby

wykasować program można również po prostu odłączyć CyberPi.

Poniższa tabela pokazuje różnice pomiędzy trybem Live a trybem Upload.

Tryb Objaśnienie różnic

Tryb Live  Programy są uruchamiane na komputerze (PC lub laptop). 

Nie są one przechowywane na CyberPi.

 CyberPi musi być podłączony do komputera.

 Edytor kodów mBlock musi być zawsze otwarty na 

komputerze.

Tryb Upload  Programy są uruchamiane i przechowywane na CyberPi 

zamiast na komputerze.

 CyberPi nie musi być podłączony do komputera.



 Edytor kodów mBlock nie musi być otwarty na komputerze.

 Program wgrany do CyberPi pozostaje tam zapisany aż do 

zastąpienia go innym programem.

3. Rozwiązywanie zadania
(25 min.)

Krok 3: Rozwiązywanie zadania

Wiecie już dużo o czujnikach mBota2 i o tym, jak wyświetlać dane z czujników na wyświetlaczu

CyberPi. Teraz Wasza kolej na zebranie danych za pomocą czujników mBota2 podczas jazdy

po klasie lub szkole i wyświetlenie ich na wyświetlaczu CyberPi.  Sami zdecydujcie, jakie dane

mBot2 ma rejestrować.

Do wykonania zadania należy wykorzystać wiedzę zdobytą w "Kroku 2" tej lekcji. Oczywiście,

możecie eksperymentować z różnymi przykładami programowania w mBlock5.

Przy wykonywaniu tego zadania warto jednak skorzystać z poniższego szczegółowego planu

dla ułatwienia. Czy macie już pomysł na to, jak wykonacie zadanie? Jeśli tak, przedyskutujcie

swój pomysł z nauczycielem.

Wyjaśnienie

Krok 1: Co chcemy zrobić?  Jaką trasą ma jechać nasz mBot2?

 Jakie dane ma gromadzić nasz mBot2?

Krok 2: Co należy przygotować:  Czego będziemy potrzebować oprócz naszego 

mBota2?

Krok 3: Jakich bloków kodów 

będziemy potrzebować, aby 

wprawić mBota2 w ruch?

 Jak będzie się poruszał nasz mBot2?

 Jakie rodzaje danych będzie gromadził nasz 

mBot2?

 Jakich bloków kodów użyjemy?

 Jak możemy opisać działanie naszego programu 

(używając pseudokodu//języka naturalnego, 

schematu blokowego lub UML)?

 Gdy potrzebujemy dodatkowych wyjaśnień, warto

skonsultować się z kolegami, nauczycielem lub 

poszukać informacji na ten temat. Dla każdego 

bloku kodu w mBlock dostępna jest pomoc.

Krok 4: W jaki sposób dane z 

czujników mają być wyświetlane 

 Jakich bloków kodów użyjemy?

 Jak możemy opisać działanie naszego programu 
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na wyświetlaczu? (używając pseudokodu//języka naturalnego, 

schematu blokowego lub UML)?

 Gdy potrzebujemy dodatkowych wyjaśnień, warto

skonsultować się z kolegami, nauczycielem lub 

poszukać informacji na ten temat. Dla każdego 

bloku kodu w mBlock dostępna jest pomoc.

Krok 5: Testowanie i wdrażanie  Czy pierwsza wersja jest już gotowa? 

Przetestujmy ją! Podczas rundy testowej należy 

spisać aspekty rozwiązania wymagające 

poprawy.

 Pracujcie nad ulepszeniami, aż Wasz mBot2 

będzie pracował zgodnie z Waszym zamysłem.

 I jak Wam poszło? Sfilmujcie efekt końcowy i za 

zgodą nauczyciela opublikujcie go w mediach 

społecznościowych z hashtagiem #mbot2.

4. Podsumowanie
(5 min.)



Krok 4: Podsumowanie

Jakie  dane  zebrał  Wasz  mBot2?  Czy  wszystko  poszło  zgodnie  z  planem?  Czy  udało  się

wyświetlić wszystkie dane na wyświetlaczu CyberPi?

Podczas tej lekcji dowiedzieliście się o różnych czujnikach, w jakie wyposażony jest mBot2 i o

tym, gdzie można je spotkać w życiu codziennym. Wiecie już, jak można zaprogramować te

czujniki i jak wyświetlać dane na wyświetlaczu. Znacie również różnice między trybem Upload i

trybem Live w programie mBlock.

Czas na krótkie podsumowanie. Zastanówcie się indywidualnie, a następnie przedyskutujcie w

grupie:

 Co Waszym zdaniem dobrze się udało?

 Co należałoby poprawić?

 Które części tej lekcji były dla Was łatwe, a które sprawiały więcej trudności?

 Które aspekty warto by omówić bardziej szczegółowo?

 Kto mógłby Wam w tym pomóc?
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Tematyka: STEAM                         Klasa: 5 (i wyższe)

Czas: 45 minut                       Stopień trudności: początkujący

 Cele lekcji

Po ukończeniu lekcji uczniowie będą umieli:

 Rozpoznawać i używać bloków kodów do sterowania głośnikiem i mikrofonem

 Zbudować własny program w mBlock do nagrywania i odtwarzania dźwięku przez mBota2

 Uruchamiać wiele zadań jednocześnie w programie komputerowym

 Informacje ogólne

Czy  wiecie,  że  roboty  potrafią  mówić?  Weźmy  dla  przykładu  odkurzacz,  który  za  pomocą

komunikatu głosowego informuje, że jego bateria jest na wyczerpaniu. Albo roboty-zabawki, które

odgrywają nagrane piosenki. Również mBot2 może odtwarzać i nagrywać dźwięk. Wykorzystuje

do tego wbudowany mikrofon i głośnik.

 Najważniejsze zagadnienia

Po ukończeniu lekcji uczniowie będą wiedzieli:

 Jak programować i korzystać z głośnika

 Jak nagrywać i odtwarzać dźwięk

 Jak uruchamiać wiele zadań jednocześnie

 Lista niezbędnych narzędzi

Co należy przygotować:

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

wersję webową (również dla ChromeBooka), lub tablet z zainstalowaną aplikacją mBlock

Lekcja 3:

Posłuchajmy mBota2



 mBot2 + CyberPi 

 Kabel USB-C lub adapter bezprzewodowy Makeblock Bluetooth

 Plan lekcji

Lekcja ta składa się z 4 kroków i trwa 45 minut.

Czas
przetwarzania Spis treści

5 minut

1. Rozgrzewka
 Głośniki w życiu codziennym
 Jak działa głośnik?

10 minut

2. Teoria i praktyka
 Zapoznanie  z  różnymi  blokami  kodów  wykorzystywanymi  do

programowania głośnika i mikrofonu.
 Odtworzenie, przetestowanie i rozbudowanie niektórych przykładów

programowania głośnika i mikrofonu.

25 minut
3. Rozwiązywanie zadania

 Pisanie własnego programu dla robota.

5 minut

4. Podsumowanie
 Czas  na  prezentację:  pokażcie  wyniki  swojej  pracy  z  mBotem2  w

formie  zabawnego,  krótkiego filmiku,  które  posłuży  do  późniejszej
dyskusji.

 Za zgodą nauczyciela  możecie  podzielić  się  efektem końcowym w
mediach społecznościowych z hashtagiem #mBot2speaker.

 Własne  przemyślenia:  Z  czego  jesteście  najbardziej  dumni?  Co
chcielibyście poprawić w swoim robocie?
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 Ćwiczenia

1. Rozgrzewka
(5 min.)

Krok 1: Rozgrzewka 

Krok ten składa się z dwóch części:

1. Głośniki w życiu codziennym

2. Jak działa głośnik?

1. Głośniki w życiu codziennym

Głośniki  są  używane  w  życiu  codziennym  do  wielu  różnych  zastosowań.  Duże  systemy

głośnikowe możemy znaleźć w teatrach, salach koncertowych i halach widowiskowych, gdzie

służą  do  wzmacniania  dźwięku,  aby  był  słyszalny  dla  dużej  grupy  ludzi.  Mniejsze  systemy

można  natomiast  znaleźć  w  urządzeniach  takich  jak  telewizory,  instrumenty  muzyczne  i

smartfony. Czy możecie podać więcej przykładów zastosowań?

2. Jak działa głośnik?

Zadaniem głośnika jest wytwarzanie dźwięku. Głośniki przetwarzają fale elektromagnetyczne

na fale dźwiękowe (lub odwrotnie). Mikrofony działają na tej samej zasadzie, z tą różnicą, że

są zoptymalizowane pod kątem przekształcania fal dźwiękowych na sygnały elektryczne.

mBot2  jest  wyposażony  w głośnik  i  mikrofon.  Mikrofon  znajduje  się  w lewej  górnej  części

CyberPi, a głośnik z przodu urządzenia. Za pomocą mikrofonu możecie nagrywać dźwięki, a

następnie odtwarzać je za pomocą głośnika.

W  połączeniu  z  innymi  czujnikami  mBota2,  możecie  na  przykład  zaprogramować  go,  aby

odtwarzał nagrany przez Was tekst w określonym czasie. W podobną funkcję wyposażone są



autobusy  komunikacji  publicznej,  które  informują  o  aktualnych  przystankach.  Istnieje

niezliczona ilość możliwych zastosowań mikrofonu i głośnika. Wspólnie zastanówcie się nad

innymi przykładami ich wykorzystania w mBocie 2.

2. Teoria i praktyka
(10 min.)

Krok 2: Teoria i praktyka

Krok ten składa się z dwóch części:

1. Zapoznanie z różnymi blokami kodów wykorzystywanymi do programowania głośnika i 

mikrofonu.

2. Odtworzenie, przetestowanie i rozbudowanie niektórych przykładów programowania 

głośnika.

1. Zapoznanie z różnymi blokami kodów wykorzystywanymi do programowania głośnika i 

mikrofonu

W mBlock  5  dostępnych  jest  kilka  bloków kodu,  których  możecie  użyć  do  programowania

głośnika i mikrofonu. Bloki te można znaleźć w kategorii "Audio". Są one zaznaczone kolorem

fioletowym.

W poniższej tabeli przedstawiono niektóre z nich.
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Blok kodu:

Podczas  nagrywania  i  odtwarzania  dźwięku,  zawsze  używane  są  trzy  bloki  kodów.  Blok

"Start recording" umożliwia rozpoczęcie nagrywania dźwięku za pomocą CyberPi.  Sygnał

elektryczny  z  mikrofonu  jest  zapisywany  w  pamięci  CyberPi,  a  nagrywanie  kończy  się

automatycznie  po  10  sekundach.  Można  również  zaprogramować  inny  czas  nagrywania.

Służy do tego blok "Stop recording". Nagrany dźwięk jest tymczasowo przechowywany w

pamięci  CyberPi.  Po  wyłączeniu  mBota2  zostaje  on  utracony.  Odtwarzaniem  nagranego

dźwięku steruje blok kodowy „Play recording”.

W poniższym przykładzie programowania,  po naciśnięciu przycisku A,  CyberPi  rozpoczyna

nagrywanie.  Po  3  sekundach  nagrywanie  zostaje  zatrzymane.  Naciśnięcie  przycisku  B

powoduje  odtworzenie  nagrania.  Dzięki  zastosowaniu  dwóch  bloków  zdarzeń,  można

realizować dwa zadania niezależnie od siebie, bez konieczności stosowania pętli głównej.

Blok kodu:

Nauczyliście  się  już,  jak  odtwarzać  nagrany  dźwięk.  Za  pomocą poniższego bloku  można

sprawić, że dźwięk nagrany przez mikrofon będzie odtwarzany przez cały czas.  Kolejne bloki

będą  wstrzymane  do  czasu zakończenia  obecnego.  Po  zakończeniu  odtwarzania  dźwięku

można zaprogramować mBota2 do wykonania innego działania,  jak na przykład wydania

określonego dźwięku, aby zasygnalizować zakończenie nagrania.



W  przykładzie  po  prawej  stronie  CyberPi

rozpocznie nagrywanie po wciśnięciu przycisku

A.  Naciśnięcie  przycisku  B  natomiast

spowoduje  zatrzymanie  nagrywania,  a

przesunięcie joysticka w dół jego odtworzenie.

Po  zakończeniu  odtwarzania  nagranego

materiału  rozlegnie  się  dźwięk  sygnalizujący.

Bloki  kodów  w  tym  przykładzie  są

umieszczone  w  tzw.  strukturze  pętli.  Dzięki

temu dane wejściowe z przycisków i joysticka

są na bieżąco monitorowane.

2. Odtworzenie, przetestowanie i rozbudowanie niektórych przykładów programowania 

głośnika

W powyższej tabeli dla każdego bloku kodu przedstawiono przykład programowania. Waszym

zadaniem będzie ich odtworzenie w mBlock i przetestowanie. Pomyślcie, w jaki sposób można

by rozbudować jeden z przykładów programowania. Przetestujcie podane przykłady i własne

rozwiązania w trybie Live.

3. Rozwiązywanie zadania
(25 min.)

Krok 3: Rozwiązywanie zadania

Dowiedzieliście  się  już  wiele  o  funkcjach  i  działaniu  głośnika  i  mikrofonu.  W ramach  tego

zadania  będzie  mieli  teraz  okazję  popracować  z  tymi  urządzeniami.  Będziecie  również

potrzebować  czujnika  ultradźwiękowego,  który  służy  do  wykrywania  obiektów  z  dużej

odległości. Więcej o tym czujniku dowiecie się z Lekcji 4.

Waszym  zadaniem  będzie  zaprogramowanie  mBota2  tak,  aby  przejechał  jedno  okrążenie

wokół klasy bez szczegółowego ustalania z góry trasy. Po zbliżeniu się mBota2 do przeszkody,

takiej jak krzesło, stół lub plecak, rozlegnie się nagrany przez Was wcześniej dźwięk, a robot
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zawróci.  Przykładowo  może  to  być  dźwięk  głośnego  piszczenia  lub  odgłos  zwalniającego

samochodu. Można też nagrać mowę lub zaprogramować mBota2, aby odgrywał piosenkę.

Samodzielne  napisanie  takiego  programu  komputerowego  jest  dość  trudne!  Na  szczęście

macie do dyspozycji pomoc. Na następnej stronie przedstawiono dwa przykłady programów

komputerowych.  Możecie  je  samodzielnie  rozbudowywać  i  dostosowywać.  Wykorzystajcie

swoją kreatywność!

Przykład 1

mBot2 wydaje uprzednio nagrany dźwięk, gdy zbliża się do przeszkody i zawraca.

Przykład 2

Podczas jazdy mBot2 odtwarza uprzednio nagrany dźwięk, gdy natężenie światła otoczenia 

jest słabe. Gdy mBot2 zbliża się do przeszkody, wydaje dźwięk ostrzegawczy i zawraca.



Do wykonania zadania należy wykorzystać wiedzę zdobytą w "Kroku 2" tej lekcji. Oczywiście,

możecie eksperymentować z różnymi przykładami programowania w mBlock5.

Przy wykonywaniu tego zadania warto jednak skorzystać z poniższego szczegółowego planu

dla ułatwienia. Czy macie już pomysł na to, jak wykonacie zadanie? Jeśli tak, przedyskutujcie

swój pomysł z nauczycielem.

Wyjaśnienie

Krok 1: Co chcemy zrobić?  Kiedy mBot2 powinien zawrócić?

 Jaki  dźwięk  powinien  wydawać  mBot2  po

zbliżeniu się do przeszkody?

Krok 2: Co należy przygotować:  Czego  będziemy  potrzebować  oprócz  naszego

mBota2?

Krok 3: Jakich bloków kodów 

będziemy potrzebować, aby 

wprawić mBota2 w ruch?

 Jak będzie się poruszał nasz mBot2?

 Jakich bloków kodów użyjemy?

 Jak możemy opisać działanie naszego programu

(używając  pseudokodu//języka  naturalnego,

schematu blokowego lub UML)?

 Gdy potrzebujemy dodatkowych wyjaśnień, warto

skonsultować  się  z  kolegami,  nauczycielem  lub

poszukać informacji  na ten temat.  Dla każdego

bloku kodu w mBlock dostępna jest pomoc.

Krok 4: W jaki sposób dane z 

czujników mają być wyświetlane 

na wyświetlaczu?

 Jaki dźwięk powinien wydawać mBot2?

 Jakich bloków kodów użyjemy?

 Jak możemy opisać działanie naszego programu

(używając  pseudokodu//języka  naturalnego,

schematu blokowego lub UML)?

 Gdy potrzebujemy dodatkowych wyjaśnień, warto

skonsultować  się  z  kolegami,  nauczycielem  lub

poszukać informacji  na ten temat.  Dla każdego

bloku kodu w mBlock dostępna jest pomoc.

Krok 5: Testowanie i wdrażanie  Czy  pierwsza  wersja  jest  już  gotowa?

Przetestujmy ją!  Podczas rundy testowej  należy

spisać  aspekty  rozwiązania  wymagające
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poprawy.

 Pracujcie  nad  ulepszeniami,  aż  Wasz  mBot2

będzie pracował zgodnie z Waszym zamysłem.

 I jak Wam poszło? Sfilmujcie efekt końcowy i za

zgodą  nauczyciela  opublikujcie  go  w  mediach

społecznościowych z hashtagiem #mBot2

4. Podsumowanie
(5 min.)

Krok 4: Podsumowanie

Jak poszło Wam zadanie? Czy od razu udało Wam się zaprogramować mBota2, aby działał

tak, jak zaplanowaliście?

Podczas  tej  lekcji  dowiedzieliście  się,  jak  działają  głośniki  i  gdzie  znajdują  zastosowanie  w

codziennym życiu. Wiecie już, jak zaprogramować CyberPi i mBota, aby nagrywał dźwięk przez

wbudowany  mikrofon  i  odtwarzał  go  przez  głośniki.  Umiecie  również  uruchomić  kilka

programów niezależnie od siebie.

Czas na krótkie podsumowanie. Zastanówcie się indywidualnie, a następnie przedyskutujcie w

grupie:

 Co Waszym zdaniem dobrze się udało?

 Co należałoby poprawić?

 Które części tej lekcji były dla Was łatwe, a które sprawiały więcej trudności?

 Które aspekty warto by omówić bardziej szczegółowo?

 Kto mógłby Wam w tym pomóc?



Tematyka: STEAM                         Klasa: 5 (i wyższe)

Czas: 45 minut                       Stopień trudności: początkujący

 Cele lekcji

Po ukończeniu lekcji uczniowie będą wiedzieli:

 Czym są ultradźwięki i jak działa czujnik ultradźwiękowy

 Jakie są zastosowania tych czujników w życiu codziennym i w robotyce

 Informacje ogólne

Autonomiczne roboty, takie jak mBot2, muszą być świadome swojego otoczenia, gdy poruszają się

bez nadzoru, aby uniknąć kolizji z przeszkodami lub osobami. mBot2 posiada w tym celu specjalny

czujnik ultradźwiękowy umieszczony z przodu. Umożliwia on robotowi wykrywanie obiektów na

swojej drodze za pomocą dźwięków niesłyszalnych dla człowieka - stąd jego nazwa.

 Najważniejsze zagadnienia

Po ukończeniu lekcji uczniowie będą umieli:

 Używać czujnika ultradźwiękowego do wykrywania zasięgu i przeszkód

 Sprawić, by mBot2 reagował na przeszkody i omijał je podczas jazdy

 Lista niezbędnych narzędzi

Co należy przygotować:

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

wersję webową (również dla ChromeBooka), lub tablet z zainstalowaną aplikacją mBlock

 mBot2 + CyberPi 

 Kabel USB-C lub adapter bezprzewodowy Makeblock Bluetooth 

 Niewielkie przeszkody (minimalne wymiary to 10x10x10 cm)
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Lekcja 4:

Ultradźwięki



 Obszar roboczy o powierzchni co najmniej 1m2, po którym mBot2 może jeździć

 Plan lekcji

Lekcja ta składa się z 4 kroków i trwa 45 minut.

Czas
przetwarzania Spis treści

5 minut

1. Rozgrzewka
 Czujniki ultradźwiękowe w życiu codziennym
 Zasada działania czujników ultradźwiękowych

10 minut

2. Teoria i praktyka
 Zapoznanie  z  różnymi  blokami  kodów  wykorzystywanymi  do

programowania czujnika ultradźwiękowego.
 Odtworzenie  i  przetestowanie  kilku  przykładów  kodów  do

sterowania czujnikami ultradźwiękowymi.

25 minut
3. Rozwiązywanie zadania

 Pisanie własnego programu dla robota.

5 minut

4. Podsumowanie
 Czas  na  prezentację:  pokażcie  wyniki  swojej  pracy  z  mBotem2  w

formie  zabawnego,  krótkiego filmiku,  które  posłuży  do  późniejszej
dyskusji.

 Za zgodą nauczyciela  możecie  podzielić  się  efektem końcowym w
mediach społecznościowych z hashtagiem #mBot2.

 Własne  przemyślenia:  Z  czego  jesteście  najbardziej  dumni?  Co
chcielibyście poprawić w swoim robocie?

  Ćwiczenia

1. Rozgrzewka
(5 min.)

Krok 1: Rozgrzewka

Krok ten składa się z dwóch części:

1. Czujniki ultradźwiękowe w życiu codziennym

2. Zasada działania czujników ultradźwiękowych

1. Czujniki ultradźwiękowe w życiu codziennym

Ultradźwięki to dźwięki o bardzo wysokiej częstotliwości, których ludzkie ucho nie jest w stanie



usłyszeć. Za pomocą specjalnych mikrofonów dźwięk ten może być rejestrowany i wyświetlany

na  komputerze  w  formie  fal.  Ponieważ  ultradźwięki  mają  bardzo  wysoką  częstotliwość,

przebieg fali pokazuje doliny i szczyty bardzo blisko siebie. Ultradźwięki znajdują zastosowanie

do czyszczenia przedmiotów lub do wykrywania obiektów.

Wykorzystują  je  również  zwierzęta,  jak  na

przykład  delfiny  i  nietoperze,  które  emitują

ultradźwięki  przypominające  krótkie  krzyki.

Kiedy  dźwięki  te  odbijają  się  od  jakiegoś

obiektu,  wracają  w  formie  echa  i  są

rejestrowane  przez  uszy  zwierzęcia  tak,  aby

wiedziało, gdzie znajdują się inne zwierzęta lub

czy na jego drodze nie stoi jakaś przeszkoda.

Radary  działają  na  tej  samej  zasadzie,  ale

zamiast dźwięku wykorzystuje fale radiowe.

2. Zasada działania czujników ultradźwiękowych

mBot2  posiada  nadajnik  i  odbiornik  ultradźwiękowy.  Znajdują  się  one  z  przodu  mBota2  i

przypominają jego oczy. Krótkie impulsy ultradźwiękowe są wysyłane i wracają w formie echa.

Jeśli mBot2 zbliża się do przeszkody, dźwięk jest odbijany z powrotem. Na podstawie czasu, w

którym dźwięk powraca do czujnika, mBot2 oblicza odległość do tej przeszkody. 

Dane te mogą być wykorzystane do zaprogramowania robota, jak powinien reagować w takiej

sytuacji (np. zatrzymać się lub wykonać skręt).

2. Teoria i praktyka
(10 min.)

Krok 2: Teoria i praktyka

Krok ten składa się z dwóch części:

1. Zapoznanie z różnymi blokami kodów wykorzystywanymi do programowania czujnika 

ultradźwiękowego

2. Odtworzenie i przetestowanie kilku przykładów kodów do sterowania czujnikami 

ultradźwiękowymi.
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1. Zapoznanie z różnymi blokami kodów wykorzystywanymi do programowania czujnika 

ultradźwiękowego

W  mBlock  mamy  do  dyspozycji  kilka  bloków  kodów  dla  czujnika  ultradźwiękowego,  które

możemy  wykorzystać  podczas  programowania.  W  tym  celu  należy  dodać  rozszerzenie

'Ultrasonic Sensor 2'  z  biblioteki  rozszerzeń.  Bloki  te  będą następnie dostępne w zakładce

'Ultrasonic Sensor' w mBlock. Są one zaznaczone kolorem zielonym.

W poniższej tabeli przedstawiono niektóre z nich.

Blok kodu:

Za  pomocą  tego  bloku  kodu  można  zmierzyć  odległość  między  czujnikiem a  przeszkodą.

Zakres  odległości  wynosi  od  3  do  300 cm.  W zależności  od  obliczonej  odległości,  można

zaprogramować robota tak, aby wykonywał określone akcje, na przykład omijał przeszkody.

W poniższym przykładzie mBot2 porusza się do przodu.  Gdy znajdzie się  on w odległości

mniejszej  niż  10  cm  od  przeszkody,  wykona  obrót  o  90  stopni  w  lewo,  po  czym  będzie

kontynuował jazdę do przodu.



Blok kodu:

Czujnik  ultradźwiękowy  w  mBocie2  ma  osiem  niebieskich  świateł  LED.  Można

zaprogramować  mBota2  tak,  aby  światła  te  odzwierciedlały  jego  "emocje"  lub  język

niewerbalny.  Na przykład, możemy sprawić,  że diody LED będą świecić bardzo jasno,  gdy

mBot2 jest szczęśliwy i ściemniać się, gdy nasz robot jest w złym humorze. Istnieje również

specjalny blok kodu do wyświetlania wstępnie zdefiniowanych "emocji". Na poniższej ilustracji

zaznaczono dokładne położenie diod LED.

W mBlock dostępnych jest kilka bloków kodu, pozwalających zwiększyć lub zmniejszyć jasność

świateł LED o określony procent. Można też ustawić jasność procentowo od 0% do 100%.

Programowanie możemy wykonać dla pojedynczej diody LED lub dla wszystkich jednocześnie.

W poniższym przykładzie jasność diody LED 1 jest zwiększana o 50%.

2. Odtworzenie i przetestowanie kilku przykładów kodów do sterowania czujnikami 

ultradźwiękowymi

W powyższej tabeli dla każdego bloku kodu przedstawiono przykład programowania. Waszym

zadaniem będzie  ich  odtworzenie  w  mBlock  i  przetestowanie.  Wybierzcie  jeden  przykład  i

zastanówcie się, jak można by go rozbudować.
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3. Rozwiązywanie zadania
(25 min.)

Krok 3: Rozwiązywanie zadania 

Dowiedzieliście się już wiele o funkcjach i działaniu czujników ultradźwiękowych. W tej części 

napiszecie własny program komputerowy w mBlock z wykorzystaniem czujnika 

ultradźwiękowego.

Waszym zadaniem będzie zaprogramowanie mBota2 tak, aby jeździł w kółko tą samą trasą. 

W tym celu należy umieścić obiekt w każdym wierzchołku trasy, a następnie zaprogramować 

mBota2 w taki sposób, aby przy każdym obiekcie wykonał obrót, wracając ostatecznie do 

punktu wyjścia. Spójrzcie na poniższą ilustrację.

Do wykonania zadania należy wykorzystać wiedzę zdobytą w "Kroku 2" tej lekcji. Oczywiście,

możecie eksperymentować z różnymi przykładami programowania w mBlock5.

Przy wykonywaniu tego zadania warto jednak skorzystać z poniższego szczegółowego planu

dla ułatwienia. Czy macie już pomysł na to, jak wykonacie zadanie? Jeśli tak, przedyskutujcie

swój pomysł z nauczycielem.

Wyjaśnienie

Krok 1: Co chcemy zrobić?  Jak powinien się poruszać nasz mBot2?

Krok 2: Co należy przygotować:  Czego będziemy potrzebować oprócz naszego 

mBota2?



Krok 3: Jakich bloków kodów 

będziemy potrzebować, aby 

wprawić mBota2 w ruch?

 Jak możemy sprawić, by mBot2 zmieniał kierunek

na każdym rogu?

 Jakich bloków kodów będziemy do tego 

potrzebować?

 Jak możemy opisać działanie naszego programu 

(używając pseudokodu//języka naturalnego, 

schematu blokowego lub UML)?

 Gdy potrzebujemy dodatkowych wyjaśnień, warto

skonsultować się z kolegami, nauczycielem lub 

poszukać informacji na ten temat. Dla każdego 

bloku kodu w mBlock dostępna jest pomoc

Krok 4: Testowanie i wdrażanie  Czy pierwsza wersja jest już gotowa? 

Przetestujmy ją! Podczas rundy testowej należy 

spisać aspekty rozwiązania wymagające poprawy

 Rozwiązanie należy usprawniać, aż mBot2 

przejedzie przez trasę bezbłędnie.

 I jak Wam poszło? Sfilmujcie efekt końcowy i za 

zgodą nauczyciela opublikujcie go w mediach 

społecznościowych z hashtagiem #mBot2

4. Podsumowanie
(5 min.)

Krok 4: Podsumowanie  

Czy Wasz mBota2 przejechał bez problemu całą trasę?

Podczas  tej  lekcji  dowiedzieliście  się,  jak  działają  czujniki  ultradźwiękowe  i  gdzie  znajdują

zastosowanie w codziennym życiu. Wiecie już, jak zaprogramować czujnik ultradźwiękowy w

mBocie2, aby robot omijał przeszkody. Potraficie również wykorzystać diody LED w czujniku

ultradźwiękowym do zaprogramowania mBota2, aby okazywał określone emocje. 

Czas na krótkie podsumowanie. Zastanówcie się indywidualnie, a następnie przedyskutujcie w

grupie:

 Co Waszym zdaniem dobrze się udało?
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 Co należałoby poprawić?

 Które części tej lekcji były dla Was łatwe, a które sprawiały więcej trudności?

 Które aspekty warto by omówić bardziej szczegółowo?

 Kto mógłby Wam w tym pomóc?



Tematyka: STEAM                         Klasa: 5 (i wyższe)

Czas: 45 minut                       Stopień trudności: początkujący

 Cele lekcji

Po ukończeniu lekcji uczniowie będą wiedzieli:

 Jak działają czujniki koloru 

 Jakie jest zastosowanie tych czujników w życiu codziennym i w robotyce

 Informacje ogólne

Wyobraźcie sobie, że jesteście w obcym mieście i jedziecie autokarem turystycznym, który obwozi

Was po najpiękniejszych miejscach. Być może odbyliście już taką podróż, a jeśli  nie,  to pewnie

możecie sobie ją wyobrazić ze zdjęć lub z telewizji czy internetu. Podczas tej lekcji przekształcimy

naszego mBota2 w taki właśnie autokar wycieczkowy.

Ponieważ jazda tą samą trasą i objaśnianie tych samych punktów turystycznych każdego dnia

byłyby  nudne  dla  kierowcy,  zaprogramujemy nasz  autokar,  aby  automatycznie  wykonywał  te

czynności. W ten sposób turyści będą mogli cieszyć się przyjemną jazdą, a kierowca nie będzie się

nudził powtarzalnymi czynnościami.

 Najważniejsze zagadnienia

Po ukończeniu lekcji uczniowie będą umieli:

 Zaprogramować mBota2, aby podążał za linią

 Zaprogramować mBota2, aby wykonywał określone działania w oparciu o kolory
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Lekcja 5:

Śledzenie linii



 Lista niezbędnych narzędzi

Co należy przygotować:

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

wersję webową (również dla ChromeBooka), lub tablet z zainstalowaną aplikacją mBlock

 mBot2 + CyberPi 

 Kabel USB-C lub adapter bezprzewodowy Makeblock Bluetooth

 Plan lekcji

Lekcja ta składa się z 4 kroków i trwa 45 minut.

Czas
przetwarzania Spis treści

5 minut

1. Rozgrzewka
 Czujniki koloru w życiu codziennym
 Zasada działania czujników koloru Cechy szczególne czujnika koloru

w mBocie2

10 minut

2. Teoria i praktyka
 Zapoznanie  z  różnymi  blokami  kodów  wykorzystywanymi  do

programowania czujnika Quad RGB
 Odtworzenie  i  przetestowanie  kilku  przykładów  kodów  do

sterowania czujnikiem Quad RGB
 Zaprogramowanie mBota2, aby podążał za linią

25 minut
3. Rozwiązywanie zadania

 Pisanie własnego programu dla robota

5 minut

4. Podsumowanie
 Czas  na  prezentację:  pokażcie  wyniki  swojej  pracy  z  mBotem2  w

formie  zabawnego,  krótkiego filmiku,  które  posłuży  do  późniejszej
dyskusji

 Za zgodą nauczyciela  możecie  podzielić  się  efektem końcowym w
mediach społecznościowych z hashtagiem #mBot2.

 Własne  przemyślenia:  Z  czego  jesteście  najbardziej  dumni?  Co
chcielibyście poprawić w swoim robocie?



1. Rozgrzewka
(5 min.)

Krok 1: Rozgrzewka 

Krok ten składa się z dwóch części:

1. Czujniki koloru w życiu codziennym

2. Zasada działania czujników koloru Jakie są cechy szczególne czujnika koloru w mBocie2?

1. Czujniki koloru w życiu codziennym

Czujniki koloru służą do wykrywania natężenia światła i barw. Znajdują one wiele różnorodnych

zastosowań w życiu codziennym.

Dla przykładu, robot magazynowy może znaleźć właściwą trasę na podstawie różnych kolorów

oznakowań  na  podłodze  magazynu.  Ten  rodzaj  czujnika  jest  również  wykorzystywany,  gdy

wymagane jest  precyzyjne dopasowanie kolorów, na przykład do lakierowania pojazdów. W

tym przypadku urządzenie pomiarowe z czujnikiem koloru sprawdza, czy podczas malowania

pojazdu sprayem użyto właściwego koloru. Czy możecie podać inne przykładów zastosowań?

2. Zasada działania czujników koloru Cechy szczególne czujnika koloru w mBocie 

Czujnik koloru składa się z trzech różnych wewnętrznych czujników, które mierzą światło odbite

przez obiekt w oparciu o intensywność wartości kolorów czerwonego (red), zielonego (green) i

niebieskiego (blue). Dlatego tez czujniki  koloru są również nazywane czujnikami RGB. Każdy

kolor jest dekodowany przez czujnik na trzy wartości,  a określona kombinacja tych wartości

reprezentuje dany kolor.

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

Spójrzcie na poniższą ilustrację. 

Ilustracja  przedstawia  czujnik  Quad  RGB  zamontowany  w  mBocie  2.  Jego  elementy  są

ponumerowane L1, L2, R1, i R2 (L dla lewej strony, R dla prawej). Automatycznie wykrywają one
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wartości RGB odbitego koloru i porównują wewnętrznie ich kombinację z różnymi ustawieniami

wstępnymi.  Ułatwia  to  znacznie  kodowanie,  ponieważ  nie  trzeba  sprawdzać  kodów  RGB

samodzielnie. Czujnik wykrywa 6 różnych kolorów, jak również czarny i biały. Zamiast kolorów

może też wykrywać odcienie szarości lub linie i skrzyżowania.

Czujnik  Quad  RGB  pozwala  mBotowi2  podążać  za  linią  na  podłodze  i  reagować  na

różnokolorowe znaczniki.  Jest on zamontowany z przodu mBota2.  Wszystkie  cztery czujniki

widoczne są patrząc od dołu. Patrząc od góry można odczytać nazwę każdego z nich, dzięki

czemu można je zidentyfikować i zaprogramować w określony sposób. Spójrzcie na poniższą

ilustrację.

Czujnik Quad RGB, widok z przodu

Mały przycisk na górnej stronie czujnika służy do kalibracji. Po kliknięciu go dwukrotnie, diody

LED zaczną migać. Należy wtedy "przeciągnąć" mBota2 z czujnikiem po linii, którą ma śledzić.

Spowoduje to kalibrację czujnika, aby odróżniał linię od tła. W przypadku czarnej linii na białej

powierzchni, kalibracja nie jest zwykle wymagana.

Mapa dostarczona z mBotem2 ma zaznaczone kolory wewnątrz toru.  Może się  zdarzyć,  że

czujnik  odbierze  jasny  kolor  (np.  żółty)  jako  tło,  a  nie  jako  tor.  Dlatego  też  w  pierwszym

ćwiczeniu należy skalibrować czujnik na żółty kod koloru. Wtedy będzie on zawsze rozpoznawał

ten, jak i wszystkie ciemniejsze kolory jako linie.

Podczas  programowania  mBota2,  będziecie  używać  jednego  lub  kilku  z  tych  czujników  do

sprawdzania, czy na podłodze po drodze nie ma określonych kolorów. Możecie dla przykładu

kazać mBotowi2 wykonać określone polecenie po wykryciu danego koloru (np. zatrzymanie dla

koloru czerwonego i skręt w lewo dla zielonego).

Widok od góryWidok od dołu



2. Teoria i praktyka
(10 min.)

Krok 2: Teoria i praktyka 

Krok ten składa się z trzech części:

1. Zapoznanie z różnymi blokami kodów wykorzystywanymi do programowania czujnika 

Quad RGB

2. Odtworzenie i przetestowanie kilku przykładów kodów do sterowania czujnikiem Quad 

RGB

3. Zaprogramowanie mBota2, aby podążał za linią

1. Zapoznanie z różnymi blokami kodów wykorzystywanymi do programowania czujnika Quad 

RGB

W mBlock dostępnych jest kilka bloków kodu, których możecie użyć

do programowania czujnika Quad RGB. Bloki  te można znaleźć w

zakładce  "Quad  RGB”  w  mBlock.  Są  one  zaznaczone  kolorem

zielonym.

W poniższej tabeli przedstawiono niektóre z nich. Pierwsze cztery bloki kodu służą do prostej

identyfikacji linii. Mogą one być używane do śledzenia linii, a także do wykrywania skrzyżowań i

ostrych  (90°)  zakrętów.  Kalibracja  czujnika  do  wykrywania  różnych  kolorów  torów  została

pokrótce opisana w rozdziale powyżej. Niebieskie diody LED na górnej stronie czujnika wskazują

detekcję  linii/tła:  jeśli  są  zgaszone,  oznacza  to,  że  wykryty  został  ciemny  kolor  (linia),  jeśli

świecą na niebiesko, wskazują jasny kolor (tło). 

Bloki kodów:

Przedstawione  bloki  kodu  wykorzystują  jedynie  dwa  wewnętrzne  czujniki  L1  i  R1  do

wykrywania linii. Bloki te są przeznaczone do prostego śledzenia linii przez mBota2. 

Pierwszy blok należy stosować w instrukcjach warunkowych. Drugi z kolei należy stosować,

jeżeli wartość ma być wyświetlona na ekranie lub zapisana w postaci zmiennej.
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Jeśli  czujnik  znajduje  się  nad  czarną  linią,  to  obie  wewnętrzne  diody  LED  powinny  być

wyłączone. Ponieważ każdy czujnik (L1, R1) może wykrywać linię lub tło, w bloku tym mamy

do dyspozycji 4 możliwe kombinacje: będą one reprezentowane przez liczby od 0 do 3 (blok

pokazuje również wzór binarny):

L1 R1 Znaczenie

Status

(dziesięt

ny)

Czujnik na białym tle, obie diody LED się 

świecą

0

R1 wykrywa czarną linię 1

L1 wykrywa czarną linię 2

Oba czujniki wykrywają czarną linię 3

Pamiętajcie, że diody LED pokazują stan tła (włączone lub "prawda" logiczna = wykryte tło),

podczas gdy ten blok kodu wykrywa kolor linii ("prawda" logiczna = wykryta linia).

Jeśli  chcielibyście  użyć więcej  niż  jednego czujnika Quad RGB,  możecie  zdecydować,  który

czujnik ma być użyty,  podając liczbę we wszystkich kolejnych blokach kodów. Spójrzcie na

poniższą ilustrację. Numer 1 oznacza pierwszy podłączony czujnik, numer 2 drugi podłączony

czujnik i tak dalej.

W poniższym przykładzie wykorzystamy funkcję wykrywania linii tego bloku, aby zatrzymać

robota,  gdy tylko dotrze do czarnej  linii.  Przykład ten zostanie później  zmodyfikowany na

podążanie za linią.

Jako że czas ma w tym przypadku duże znaczenie, ważne jest, aby podczas programowania

używać trybu Upload. Możecie sami wypróbować oba tryby, aby zobaczyć różnicę.



Bloki kodów:

Pierwszy blok należy stosować w instrukcjach warunkowych. Drugi z kolei należy stosować,

jeżeli wartość ma być wyświetlona na ekranie lub zapisana w postaci zmiennej.

Bloki te działają dokładnie w ten sam sposób, co poprzednie, z tą różnicą, że mają większy

obszar wykrywania i mogą identyfikować skrzyżowania, z zachowaniem śledzenia linii. Należy

pamiętać, że bloki sprawdzają status linii, więc jeśli jeden z czterech czujników zidentyfikuje

ciemną linię, odpowiednia cyfra binarna zostanie ustawiona na "1" (logiczna prawda), a diody

LED zgasną.

Przy  4  pojedynczych  czujnikach  zakres  możliwości  zwiększa  się  do  16  różnych  statusów.

Poniższa tabela przedstawia najważniejsze z nich:

Wzór

binarny
Znaczenie

Status

(dziesiętn

y)

0000 wszystkie 4 czujniki na białym tle (brak linii) 0

0010 tylko R1 na czarnej linii 2

0100 tylko L1 na czarnej linii 4

0110 czujniki wewnętrzne R1 i L1 na czarnej linii 6

0111

ostry zakręt w prawo (L1 i R1 na czarnej linii, 

skrzyżowanie w prawo; skrzyżowanie w kształcie 

litery L w prawo)

7

1110

ostry zakręt w lewo (L1 i R1 na czarnej linii, 

skrzyżowanie w lewo; skrzyżowanie w kształcie 

litery L w lewo)

14

1111

skrzyżowanie w kształcie litery T (L1 i R1 na 

czarnej linii, skrzyżowanie po prawej i lewej 

stronie)

15

Skrzyżowanie  w  kształcie  litery  X  może  być  wykryte  tylko  poprzez  przejechanie  przez

skrzyżowanie w kształcie litery T i sprawdzenie, czy linia środkowa biegnie dalej.

W  poniższym  przykładzie  robot  będzie  jechał  tak  długo,  jak  długo  czarna  linia  będzie
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wykrywana przez dwa wewnętrzne czujniki. Zatrzyma się, jeśli zjedzie z toru, zostanie wykryte

skrzyżowanie lub linia nagle się skończy:

Blok kodu:

Za pomocą tego bloku kodu można wybrać jeden z czujników Quad RGB (L2, L1, R1,  R2) i

określić, czy ma on rozpoznawać linię, tło, kolor biały, czarny lub dowolny inny z 5 dostępnych

kolorów (czerwony, zielony, niebieski, żółty, cyjan, fioletowy). Do wykrywania i śledzenia linii

zalecane są poprzednie bloki, ponieważ sprawdzają one więcej niż jeden czujnik naraz (jest to

szybsza i dokładniejsza metoda, ponieważ robot nie porusza się pomiędzy odczytami). Można

jednak użyć tego bloku do wykrywania na przykład czerwonego kolorowego znacznika po

lewej stronie robota, gdy robot podąża za linią.

W poniższym przykładzie po naciśnięciu przycisku B, mBot2 pojedzie prosto (zakładając, że

podąża za linią) i wykona obrót o 90°, gdy po lewej stronie  toru zostanie wykryty czerwony

znacznik.



Blok kodu:

Za pomocą tego bloku można zmierzyć,  jak daleko robot jest oddalony od czarnego toru.

Można go użyć do zaawansowanego i bardziej płynnego podążania za linią. Poprzedni blok

kodu używany  do podążania  za linią  wykrywa ścieżkę,  odchylenie  po lewej  stronie  lub  po

prawej stronie (jak również skrzyżowania w niektórych przypadkach). Jednakże, na przykład

podczas  jazdy  na  rowerze,  sami  potraficie  z  pewnością  precyzyjniej  dostosować  skręt

kierownicy do zakrętu. Ten blok pozwala na dokładniejsze i bardziej proporcjonalne podążanie

robota za linią. Innymi słowy, im bardziej robot jest odsunięty od toru, tym bardziej będzie

skręcał w przeciwnym kierunku. Jeśli odchylenie od toru wynosi 0 robot będzie jechał prosto.

W  kroku  3  omówimy,  jak  można  użyć  tego  bloku  do  zaprogramowania  płynnego  ruchu

mbota2  za  linią.  W  poniższym  przykładzie  mBot2  jest  zaprogramowany,  aby  wyświetlał

aktualne odchylenie na ekranie. Spróbujcie najpierw przesunąć robota po torze ręcznie:

2. Odtworzenie i przetestowanie kilku przykładów kodów do sterowania czujnikiem Quad RGB

W powyższej tabeli dla każdego bloku kodu przedstawiono przykład programowania. Waszym

zadaniem  będzie  ich  odtworzenie  w  mBlock  i  przetestowanie.  Wybierzcie  jeden  przykład  i

zastanówcie się, jak można zmodyfikować kod.

3. Zaprogramowanie mBota2, aby podążał za linią

Naszym zadaniem w "Kroku 3" tej  lekcji  będzie  zaprogramowanie mBota2,  aby podążał za

trasą na mapie, tak jak robi to autokar wycieczkowy. W tym celu wykorzystamy przetestowane

już przez nas przykładów kodu, odpowiednio je modyfikując.
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Najpierw użyjemy poniższego bloku:

Jeśli robot znajduje się na torze (oba czujniki L1 i R1 wykrywają linię, wartość kodu=3), robot

będzie jechać prosto. Jeśli tylko jeden z dwóch wewnętrznych czujników zidentyfikuje linię, robot

odpowiednio skręci w lewo lub w prawo.

W poniższym przykładzie pokazany jest skręt w prawo:  

Silniki  są uruchamiane w razie  potrzeby,  a  następny blok kodu jest  natychmiast  wykonany.

Ponieważ  nie  wiemy,  kiedy  nastąpi  kolejny  zakręt,  polecenia  jazdy  nie  mogą  zawierać

zaprogramowanego czasu jazdy ani odległości (to samo tyczy się skręcania). Następna iteracja

pętli programu sprawdzi nowe dane z czujników i odpowiednio dostosuje jazdę.

Jeśli używacie dołączonej mapy, upewnijcie się, że czujniki są skalibrowane zgodnie z opisem na

najjaśniejszy kolor (żółty odcinek na torze).

3. Rozwiązywanie zadania
(25 min.)

Krok 3: Rozwiązywanie zadania

Dowiedzieliście się już wiele o funkcjach i działaniu czujnika Quad RGB. W tej części napiszecie

własny program komputerowy w mBlock z wykorzystaniem czujnika Quad RGB.

Naszym  zadaniem  będzie  przekształcenie  naszego  mBota2  w  autokar  wycieczkowy,  który

obwozi  grupy turystów po najważniejszych punktach turystycznych w mieście.  W pudełku z

mBotem2 znajdziecie mapę z zaznaczoną trasą. Autokar powinien podążać za czarną linią na

mapie. W poprzedniej części programowaliśmy już naszego mBota2 tak, aby podążał za linią.

W tym kroku dodamy do tego kilka ulepszeń.

Dla ułatwienia możecie również zbudować własne bloki kodów. Wszystkie

elementy programowania związane z podążaniem mBota2 za linią mogą

być  zawarte  w ramach jednego prostego polecenia  (np.  "simple_line").

Różowa ikonka "My Blocks" w menu kodów pozwala na zdefiniowanie i

ustrukturyzowanie własnego bloku kodu według własnych preferencji. W

poniższym przykładzie wykorzystane są bloki niestandardowe.



Oprócz  jazdy  po  torze,  nasz  autokar  musi  wykonywać  też  inne  czynności  w  określonych

punktach  widokowych.  Punkty  te  są  oznaczone  kolorem  czerwonym,  żółtym,  zielonym  i

niebieskim.

Możecie również sami wymyślić inne funkcje dla autokaru. Czy chcecie, aby nasz autokar jeździł

po Paryżu? W takim razie może powinien odtwarzać w określonych punktach francuski hymn

narodowy? A może wolicie Londyn? W tym przypadku można odtwarzać bicie dzwonów Big

Bena. 

Oczywiście,  można  również  zastosować  prostsze  rozwiązania.  W  poniższym  przykładzie,

mBota2 jest zaprogramowany tak, aby zawracał przy czerwonym znaczniku i wykonywał różne

inne czynności przy innych kolorowych znacznikach.

Do wykonania zadania należy wykorzystać wiedzę zdobytą w "Kroku 2" tej lekcji. Oczywiście,

możecie  eksperymentować  z  różnymi  przykładami  programowania  w  mBlock5.  Jeśli  macie

problem  z  rozwiązaniem  zadania,  możecie  użyć  przykładów  podanych  poniżej.  Możecie  je

skopiować i dostosować do własnych preferencji.
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Program uruchamia się po naciśnięciu przycisku B i zatrzymuje się po naciśnięciu przycisku A.

Wykonuje prostą procedurę śledzenia linii przy użyciu spersonalizowanego kodu stworzonego w

"My Blocks", a następnie sprawdza, czy czujnik R1 wykrywa kolor niebieski  (powolna jazda),

czerwony (zawracanie) lub zielony (obrót w prawą i lewą stronę). Aby upewnić się, że kolor nie

zostanie  ponownie  rozpoznany  po  wykonaniu  każdej  z  tych  czynności,  robot  jest

zaprogramowany tak, aby po każdej z nich przesunął się o 4 cm do przodu.

Blok "simple_line" jest zdefiniowany w następujący sposób:



Wersja zaawansowana:

W poprzednim kroku omówiliśmy sobie odchylenie od linii. Ten blok informuje, jak bardzo robot

jest odchylony od toru (od -100 do +100; 0 dla idealnego położenia w środku).  Pozwala na

dokładniejsze i  bardziej  proporcjonalne podążanie robota za linią.  Innymi słowy,  im bardziej

robot jest odsunięty od toru, tym bardziej musi skręcić w przeciwnym kierunku. Przy odchyleniu

na prawo od toru, wartość odchylenia będzie dodatnia (robot musi jechać w lewo); wartości

ujemne oznaczają odchylenie na lewo od toru (robot musi jechać w prawo).

Będziemy musieli ustalić podstawową prędkość naszego mBota2 podczas jazdy do przodu po

prostym torze. Przy skręcaniu w lewo lub w prawo, jedno z kół musi obracać się szybciej niż

drugie - im większa różnica, tym większy skręt.

W tym celu musimy dodać odchylenie do prędkości podstawowej jednego silnika i odjąć je od

prędkości drugiego. Aby umożliwić dokładniejszą regulację, użyty zostanie współczynnik wpływu

odchylenia na sterowność, ponieważ zakres dla samego odchylenia jest zbyt duży, aby mógł być

użyty bezpośrednio do sterowania silnikami.

Ale do którego silnika należy dodać lub odjąć obliczoną wartość? Dodatnia wartość odchylenia

oznacza, że mBot2 jest odchylony na prawo od toru i musi skręcić w lewo. Prawe koło musi

zatem obracać się  szybciej.  W tym celu  należy dodać wyskalowaną wartość  odchylenia  do

prawego koła i odjąć ją od lewego.
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Podczas konfiguracji bloków w "My Blocks" można zmieniać ich nazwy:

Na koniec należy upewnić się, że blok (pokazany poniżej) zawiera ujemne wartości dla prawego 

silnika i dodatnie dla lewego podczas jazdy do przodu. 

Wartości dla prawego silnika należy w tym celu pomnożyć przez -1. Poniżej przedstawiono blok 

służący do zaprogramowania mBota2 do płynnej jazdy po linii:



W głównej pętli programu można użyć tego bloku jednym prostym poleceniem:

 

Polecenie to wywołuje podprogram z prędkością podstawową 50 i współczynnikiem skrętu 0,6,

które  przesyła  również  wartość  aktualnego  odchylenia  z  odczytu  czujnika.  Możecie  trochę

poeksperymentować z tymi wartościami - jeśli robot zbyt gwałtownie skręca, oznacza to, że

współczynnik  sterowności  jest  za  wysoki;  jeśli  zbacza  z  toru  nawet  na  słabych  zakrętach,

współczynnik ten jest za niski. 

Przy  wykonywaniu  tego  zadania  warto  skorzystać  z  poniższego  szczegółowego  planu  dla

ułatwienia. Czy macie już pomysł na to, jak wykonacie zadanie? Jeśli tak, przedyskutujcie swój

pomysł z nauczycielem.

Wyjaśnienie

Krok 1: Co chcemy zrobić?  Jak powinien się poruszać nasz mBot2?

Krok 2: Co należy przygotować:  Czego będziemy potrzebować oprócz naszego 

mBota2?

Krok 3: Jakich bloków kodów 

będziemy potrzebować, aby 

wprawić mBota2 w ruch?

 Jak możemy sprawić, by mBot2 zmieniał kierunek

na każdym rogu?

 Jakich bloków kodów będziemy do tego 

potrzebować?

 Jak możemy opisać działanie naszego programu 

(używając pseudokodu//języka naturalnego, 

schematu blokowego lub UML)?

 Gdy potrzebujemy dodatkowych wyjaśnień, warto

skonsultować się z kolegami, nauczycielem lub 

poszukać informacji na ten temat. Dla każdego 
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bloku kodu w mBlock dostępna jest pomoc

Krok 4: Testowanie i wdrażanie  Czy pierwsza wersja jest już gotowa? 

Przetestujmy ją! Podczas rundy testowej należy 

spisać aspekty rozwiązania wymagające poprawy

 Rozwiązanie należy usprawniać, aż mBot2 

przejedzie przez trasę bezbłędnie.

 I jak Wam poszło? Sfilmujcie efekt końcowy i za 

zgodą nauczyciela opublikujcie go w mediach 

społecznościowych z hashtagiem #mBot2

4. Podsumowanie
(5 min.)

Krok 4: Podsumowanie  

Czy udało Wam się zaprogramować mBota2, aby jeździł po torze jak autokar wycieczkowy?

Podczas  tej  lekcji  dowiedzieliście  się,  jak  działają  czujniki  Quad  RGB  i  gdzie  znajdują

zastosowanie  w  codziennym  życiu.  Wiecie  już,  jak  zaprogramować  tego  typu  czujnik,  aby

podążał  za  linią.  Potraficie  również  zaprogramować  robota  mBot2,  aby  jeździł  po  trasie  i

wykonywał różne czynności w oparciu o różne wykryte kolory.

Czas na krótkie podsumowanie. Zastanówcie się indywidualnie, a następnie przedyskutujcie w

grupie:

 Co Waszym zdaniem dobrze się udało?

 Co należałoby poprawić?

 Które części tej lekcji były dla Was łatwe, a które sprawiały więcej trudności?

 Które aspekty warto by omówić bardziej szczegółowo?

 Kto mógłby Wam w tym pomóc?



Tematyka: STEAM                         Klasa: 5 (i wyższe)

Czas: 45 minut                       Stopień trudności: początkujący

 Cele lekcji

Po ukończeniu lekcji uczniowie będą umieli:

 Rozpoznawać i używać bloków kodów do sterowania żyroskopem i akcelerometrem w 

CyberPi

 Napisać własny program komputerowy w mBlock, aby mierzyć zmiany nachylenia mBota2 i

odpowiednio dostosować jego ruchy

 Informacje ogólne

Żyroskop  mierzy  przechylenie  obiektu,  a  dokładnie  prędkość  tego  ruchu.  Akcelerometr  z  kolei

mierzy  zmianę  prędkości.  Oba  czujniki  dostarczają  różnych  informacji  o  położeniu  obiektu  w

przestrzeni. 

Łącząc oba typy danych, można obliczyć pozycję i ruch

pojazdów,  robotów,  a  nawet  sond  kosmicznych.  Dla

przykładu, jadąc po wyboistych drogach, roboty można

zaprogramować do wolniejszej jazdy, aby zapobiec ich

wywróceniu.  

 Najważniejsze zagadnienia

Po ukończeniu lekcji uczniowie będą wiedzieli:

 Jak działają żyroskopy i akcelerometry i jak pomiary z obu tych urządzeń mogą być 

wykorzystywane razem

 Jak sprawić, by robot reagował na nagłe zmiany i wykrywał wyboje na drodze

 Lista niezbędnych narzędzi
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Lekcja 6:

Poznajemy  żyroskop



Co należy przygotować:

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

wersję webową (również dla ChromeBooka), lub tablet z zainstalowaną aplikacją mBlock

 mBot2 + CyberPi 

 Kabel USB-C lub adapter bezprzewodowy Makeblock Bluetooth

 Plan lekcji

Lekcja ta składa się z 4 kroków i trwa 45 minut.

Czas
przetwarzania Spis treści

5 minut

1. Rozgrzewka
 Żyroskopy i akcelerometry w życiu codziennym
 Jakie ruchy pochylenia może wykrywać mBot2?

10 minut

2. Teoria i praktyka
 Zapoznanie  z  różnymi  blokami  kodów  wykorzystywanymi  do

programowania żyroskopu i akcelerometru.
 Odtworzenie  i  przetestowanie  kilku  przykładów  kodów  do

sterowania tymi czujnikami.

25 minut
3. Rozwiązywanie zadania

 Pisanie własnego programu dla robota

5 minut

4. Podsumowanie
 Czego nauczyliście się podczas tej lekcji?
 Czas  na  prezentację:  pokażcie  wyniki  swojej  pracy  z  mBotem2  w

formie  zabawnego,  krótkiego filmiku,  które  posłuży  do  późniejszej
dyskusji

 Za zgodą nauczyciela  możecie  podzielić  się  efektem końcowym w
mediach społecznościowych z hashtagiem #mBot2.

 Własne  przemyślenia:  Z  czego  jesteście  najbardziej  dumni?  Co
chcielibyście poprawić w swoim robocie?



1. Rozgrzewka
(5 min.)

Krok 1: Rozgrzewka 

Krok ten składa się z dwóch części:

1. Żyroskopy i akcelerometry w życiu codziennym

2. Jakie ruchy pochylenia może wykrywać mBot2?

1. Żyroskopy i akcelerometry w życiu codziennym

W jaki sposób urządzenia takie jak smartfony "wiedzą", w jakiej pozycji się znajdują (trzymanie

w  pozycji  pionowej,  wyświetlacz  skierowany  w  górę/dół)?  W  jaki  sposób  automatyka  w

samochodzie potrafi  określić,  czy zderzenie jest  na tyle  poważne,  aby aktywować poduszki

powietrzne?  Oszacowanie  aktualnej  pozycji  (na  przykład  statku  na  pełnym  morzu  przy

zachmurzonym  niebie)  bez  zewnętrznego  precyzyjnego  punktu  odniesienia  od  wieków

stanowiło  wyzwanie.  Dziś  przed podobnym wyzwaniem stoją  technologie  w odniesieniu  do

przedmiotów gospodarstwa domowego, robotów, a nawet sond kosmicznych.  Wszystkie te

wynalazki wykorzystują co najmniej dwa różne typy czujników - żyroskopy i akcelerometry. 

Żyroskop  wykorzystuje  kryształy  pod  napięciem  elektrycznym.  Przekształca  on  siłę  ruchu

przechylającego w sygnał elektryczny. Żyroskopy mierzą prędkość obrotową w stopniach na

sekundę. Za pomocą obliczeń matematycznych mogą również oszacować kąt obrotu, jednak

nie jest on tak dokładny. 

Akcelerometry z kolei informują o zmianie położenia (np. wzrost lub spadek prędkości) - a w

odniesieniu do grawitacji ziemskiej, informują o przyspieszeniu grawitacyjnym (w porównaniu

do swobodnego spadania). Oba typy czujników mogą dokonywać pomiarów wzdłuż każdej osi

przestrzennej, rejestrując prędkość obrotową lub przyspieszenie wzdłuż osi X, Y i Z.

Łącząc dane z żyroskopu i akcelerometru, można obliczyć szacunkowy kierunek i siłę ruchu. W

robotyce  czujniki  te  wykorzystuje  się  do  stabilizacji  pojazdów  na  nierównym  terenie  (lub

podczas lotu), pomagając im utrzymać zaprogramowaną trasę. W przypadku mBota2, czujniki

te są zintegrowane w małym chipie na CyberPi. 

Dlatego też oba czujniki będą dalej określane łącznie jako "czujnik ruchu".

2. Jakie ruchy może wykrywać mBot2?

Zanim przejdziemy do programowania w mBlock5 z wykorzystaniem czujnika ruchu,  warto

najpierw  określić,  jakie  ruchy  może  rejestrować  mBot2.  Wartości  tych  ruchów  można

sprawdzać na wyświetlaczu CyberPi. Z Lekcji 2 dowiedzieliśmy się już, w jaki sposób można
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zaprogramować mBota2, aby wyświetlał różne parametry. 

mBot2 może wykrywać następujące ruchy:

2. Teoria i praktyka
(10 min.)

Krok 2: Teoria i praktyka

Krok ten składa się z dwóch części:

1. Zapoznanie z różnymi blokami kodów wykorzystywanymi do programowania czujnika 

ruchu

2. Odtworzenie i przetestowanie kilku przykładów kodów do sterowania czujnikami ruchu

1. Zapoznanie z różnymi blokami kodów wykorzystywanymi do programowania czujnika ruchu

W mBlock mamy do dyspozycji kilka bloków kodów dla czujnika ruchu,

które  możemy wykorzystać  podczas  programowania.  Bloki  te  można

znaleźć w zakładce "Motion Sensing" w mBlock.  Są one zaznaczone

kolorem pomarańczowym.

W poniższej tabeli przedstawiono szczegółowy opis poszczególnych bloków wraz z przykładem

do ich przetestowania.



Blok kodu:

Blok ten informuje o sile wstrząsów działających na mBota2. Przy wartości "0" wstrząsy nie

występują  wcale.  Przy  wartości  "100"  z  kolei  wykrywane  są  bardzo  silne  wstrząsy.  W

poniższym  przykładzie  programowania  wartość  siły  wstrząsów  jest  wyświetlana  na

wyświetlaczu. Jeśli wstrząsy ustaną, wyświetlacz nie będzie pokazywał żadnej wartości.

Blok kodu:

Ten blok służy do rejestrowania prędkości ruchu falowego, w zakresie od 0 do 100. Wartości

te nie reprezentują prędkości w m/s lub w stopniach/s; służą jedynie jako odniesienie. 

W poniższym przykładzie programowania wartość prędkości ruchu falowego mBota2 jest

wyświetlana  na  wyświetlaczu.  Jeśli  ruch  ten  ustanie,  wyświetlacz  nie  będzie  pokazywał

żadnej wartości.

Blok kodu:
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Każde pochylenie, przechylenie bądź odchylenie to ruch pod pewnym kątem w określonym

kierunku.  Przy  określaniu  tego  kąta  używa  się  osi  X,  Y  i  Z.  Zamiast  tych  terminów

matematycznych używane jest też często określenie RPY (z angielskiego roll - przechylenie,

pitch  -  pochylenie  i  yaw  -  odchylenie).  Termin  ten  wywodzi  się  z  nawigacji  lotniczej.

Przechylenie występuje wzdłuż oś przód-tył, pochylenie wzdłuż osi lewa-prawa, a odchylenie

wzdłuż osi góra-dół.

Spójrzcie na poniższą ilustrację.

Kąty podane są w stopniach:

● Kąt przechylenia: -180° do +180°

● Kąt odchylenia: -180° do +180°

● Kąt pochylenia: -90° do +90°

W poniższym przykładzie kąt pochylenia będzie wyświetlany w górnym wierszu, a jeśli 

zostanie wykryty ruch pochylenia do przodu lub do tyłu, w ostatnim wierszu pojawi się napis 

"forward" (do przodu) lub "backward" (do tyłu). Czy jesteście w stanie określić próg 

detekcji?



Spróbujcie  poeksperymentować  z  różnymi  ustawieniami  z  menu  rozwijanego.

Przeanalizowaliśmy ruchy pochylenia  wzdłuż osi  X.  Przy  analizowaniu  przechylenia  lewa-

prawa, należy pamiętać, by przełączyć logiczny tryb danych:

Blok kodu:
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Do tej  pory  analizowaliśmy ruchy przechylenia,  pochylenia  i  odchylenia,  ale  czujnik  ruchu

zawiera  w  sobie  jeszcze  jeden  element  składowy  -  akcelerometr.  Mierzy  on  zmiany  w

prędkości mBota2 w czasie. Może to być zarówno powolne zwiększanie prędkości jazdy, jak i

nagłe  zatrzymanie,  a  nawet  uderzenie  boczne  przez  inny  pojazd.  Ponieważ  pomiary  te

opierają  się  na osiach  x,  y  i  z  robota,  pozwalają  one  wykryć  zderzenie  przy  gwałtownej

zmianie przyspieszenia. Akcelerometr pokazuje przyspieszenie w jednostkach m/s2. 

W poniższym przykładzie,  wartość  przyspieszenia  mBota2 na  osi  Z  jest  wyświetlana  na

wyświetlaczu. Poruszcie mBotem2 ręcznie i sprawdźcie wyświetlacz. Jaki będzie odczyt, jeśli

mBot2 "zderzy się" z Waszą ręką lub książką? Czy da się zmienić program i zasymulować

uderzenie boczne?

Blok kodu:

Blok ten pokazuje prędkość, z jaką mBot2 obraca się wokół określonej osi, zwaną również

prędkością kątową. Jednostką tej prędkości jest stopień na sekundę (°/s).

W poniższym przykładzie na wyświetlaczu pokazana jest prędkość kątowa mBota2 wokół

osi X.

Blok kodu:



Blok  ten  pokazuje  kąt,  pod  jakim  mBot2  obraca  się  wokół  danej  osi.  Wyrażany  jest  w

stopniach  (°).  Pozycja  początkowa  jest  ustawiana  po  włączeniu  mBota2.  Dane  te  są

obliczane na podstawie prędkości obrotowej rejestrowanej przez żyroskop. Wartość ta nie

jest  stała  -  spróbujcie  przechylić  mBot2  na  bok  za  pomocą  poniższego  programu  i

sprawdźcie ponownie wyświetlane wartości. Czy wracają one do stanu początkowego?

W poniższym przykładzie na wyświetlaczu pokazany jest kąt, pod jakim mBot2 obraca się

wokół osi Y.

Blok  ten  pozwala  na  śledzenie  ruchów  obrotowych  większych  niż  jeden  obrót.  Pozwala

zatem policzyć, ile razy robot się obrócił. Jeśli chodzi o oś Z, obrót w kierunku zgodnym z

ruchem wskazówek zegara zwiększy wartości rejestrowane przez ten blok:

Z kolei kąt obrotu wokół osi Z maleje:

Po 3 obrotach o 360° ostatni blok wyświetli "-1080°", podczas gdy poprzedni pokaże "0"

(powrót  do  pozycji  początkowej,  ignorowanie  wielokrotnych  obrotów).  Jeżeli  następnie

obrócimy mBota2 4 razy w kierunku przeciwnym do ruchu wskazówek zegara, kąt oznaczony

jako "rotate_clockwise" ponownie pokaże 0°,  podczas gdy "rotated_angle_around_z axis"

wyświetli tym razem 360°.

Jeśli musimy uwzględnić tylko małe ruchy obrotowe dla osi X i Y, omówione wcześniej bloki

"tilted (___) angle" zapewniają bardziej solidny pomiar.

Jedynym wyjątkiem jest odchylenie wokół osi Z, które może być mierzone tylko za pomocą

żyroskopu. Jeśli chcemy zmierzyć, o ile stopni mBot2 obraca się w lewo/prawo, będziemy
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musieli pracować z tymi danymi.

Blok kodu:

Jeśli chcemy określić kąt obrotu mBota2, łatwiej jest zmierzyć zmianę położenia w stosunku

do  wartości  0.  Za  pomocą  tego  bloku  można  zresetować  zmierzoną  wartość  kąta  do

wartości początkowej 0, definiując nową pozycję początkową dla przyszłych obrotów.

W poniższym przykładzie na wyświetlaczu pokazany jest kąt, pod jakim mBot2 obraca się

wokół  osi  Z  Jeśli  kąt  ten  jest  większy  niż  720°,  to  zmierzona  wartość  jest  ponownie

ustawiana na 0 i odliczana od nowa.

Pamiętajcie,  że  mamy  do  dyspozycji  dwa  bloki  do  mierzenia  obrotów:  jeden  rejstruje

wyłącznie pełne obroty, podczas gdy drugi umożliwia kontynuowanie liczenia. Powyższy blok

resetuje wszystkie  (lub wybrane) bloki  "rotated_around_axis" na zero.  Nie ma natomiast

wpływu na blok "rotate  clockwise"/"rotate  counterclockwise".  Ten ma swój  własny  blok

resetujący:

Każdy  reset  wartości  do  zera  dotyczy  tylko  obrotów  rejestrowanych  przez  sam  czujnik

żyroskopowy.  Funkcja  tiled___angle  zawsze  rejestruje  dane  z  idealnie  wypoziomowanej

płaszczyzny prostopadłej do środka ziemi i nie może być dowolnie ustawiona na zero.

2. Odtworzenie i przetestowanie kilku przykładów kodów do sterowania czujnikami ruchu

W powyższej tabeli dla każdego bloku kodu przedstawiono przykład programowania. Waszym

zadaniem będzie ich odtworzenie w mBlock i przetestowanie.

Czujnik ruchu na CyberPi rejestruje ruchy przechyłu, pochyłu i odchyłu mBota2. Dlatego też do



testowania powyższych przykładów programowania  potrzebujemy właściwie  tylko CyberPi.

Jeżeli  będzie  tak  dla  Was  wygodniej,  możecie  zdjąć  CyberPi  z  mBota2  i  podczas  testów

wykonywać  ruchy  przechyłu,  pochyłu  i  udchyłu  za  pomocą  samego  modułu  CyberPi.

Przedstawione  przykłady  programowania  można  przetestować  w  trybie  Live.  Ponieważ

akumulator  znajduje  się  w module  mBota2,  do uruchomienia  programów niezbędne będzie

podłączenie CyberPi do komputera za pomocą kabla USB-C.

3. Rozwiązywanie zadania
(25 min.)

Krok 3: Rozwiązywanie zadania

Dowiedzieliście się już wiele o funkcjach i działaniu czujników ruchu. W tej części napiszecie

własny program komputerowy w mBlock z wykorzystaniem tego czujnika.

Naszym zadaniem będzie  stworzenie  wyboistego toru dla mBota2.  Możemy go stworzyć z

małych kamieni lub plasteliny przyklejonej na kartonie. mBot2 będzie musiał przejechać przez

nasz tor. W przypadku silnych wstrząsów, będzie musiał zwolnić. Dobrym pomysłem może być

również umieszczenie na mBocie2 przedmiotu, który nie będzie mógł spaść podczas jazdy.

Wydaje  się  skomplikowane,  prawda?  Na szczęście  nie  musicie  wszystkiego wymyślać sami!

Poniżej znajdziecie przykład programowania, który możecie rozbudować. W tym przykładzie

mBot2 będzie zwalniał, jeśli ruchy przechyłu będą zbyt duże. 

Do wykonania zadania należy wykorzystać wiedzę zdobytą w "Kroku 2" tej lekcji. Oczywiście,

możecie  eksperymentować  z  różnymi  przykładami  programowania  w  mBlock5.  Przy

wykonywaniu tego zadania warto jednak skorzystać  z poniższego  szczegółowego planu dla

ułatwienia.
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Wyjaśnienie

Krok 1: Co chcemy zrobić? Jaką trasą ma jechać nasz mBot2?

Kiedy mBot2 powinien zwolnić?

Czy czujniki mBota2 mają również pokazywać dane na 

wyświetlaczu?

Krok 2: Co należy przygotować: Czego będziemy potrzebować oprócz naszego mBota2?

Krok 3: Jakich bloków kodów 

będziemy potrzebować, aby 

wprawić mBota2 w ruch?

Jak będzie się poruszał nasz mBot2?

Jakich bloków kodów użyjemy?

Jak możemy opisać działanie naszego programu 

(używając pseudokodu//języka naturalnego, schematu 

blokowego lub UML)?

Gdy potrzebujemy dodatkowych wyjaśnień, warto 

skonsultować się z kolegami, nauczycielem lub poszukać 

informacji na ten temat. Dla każdego bloku kodu w 

mBlock dostępna jest pomoc

Krok 4: W jaki sposób dane z 

czujników mają być wyświetlane

na wyświetlaczu?

Jakich bloków kodów użyjemy?

Jak możemy opisać działanie naszego programu 

(używając pseudokodu//języka naturalnego, schematu 

blokowego lub UML)?

Gdy potrzebujemy dodatkowych wyjaśnień, warto 

skonsultować się z kolegami, nauczycielem lub poszukać 

informacji na ten temat. Dla każdego bloku kodu w 

mBlock dostępna jest pomoc

Krok 5: Testowanie i wdrażanie Czy pierwsza wersja jest już gotowa? Przetestujmy ją! 

Podczas rundy testowej należy spisać aspekty 

rozwiązania wymagające poprawy

Pracujcie nad ulepszeniami, aż Wasz mBot2 będzie 

pracował zgodnie z Waszym zamysłem.

I jak Wam poszło? Sfilmujcie efekt końcowy i za zgodą 

nauczyciela opublikujcie go w mediach społecznościowych 

z hashtagiem #mBot2



4. Podsumowanie
(5 min.)

Krok 4: Podsumowanie 

Jak poszło Wam zadanie? Czy przedmiot umieszczony na mBocie2 nie spadł podczas jazdy?

Podczas tej lekcji dowiedzieliście się o czujnikach do pomiaru ruchu wokół osi i przyspieszenia,

żyroskopie  i  akcelerometrze.  W przypadku mBota2 są  one zintegrowane w jednym małym

elemencie  umieszczonym  na  CyberPi.  Element  ten  służy  do  określania  pozycji  robota  w

przestrzeni.  Nazywamy  je  inercyjnymi  jednostkami  pomiarowymi  (IMU)  Dowiedzieliście  się,

gdzie  tego typu czujniki  można spotkać  w codziennym życiu.  Wiecie  również,  jakie  ruchy i

zmiany ruchu może mierzyć mBot2 i  jakich bloków kodów można użyć,  aby wykorzystać te

pomiary podczas programowania mBota2.

Czas na krótkie podsumowanie. Zastanówcie się indywidualnie, a następnie przedyskutujcie w

grupie:

 Co Waszym zdaniem dobrze się udało?

 Co można by poprawić?

 Które części tej lekcji były dla Was łatwe, a które sprawiały więcej trudności?

 Które aspekty warto by omówić bardziej szczegółowo?

 Kto mógłby Wam w tym pomóc?
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Tematyka: STEAM                         Klasa: 5 (i wyższe)

Czas: 45 minut                       Stopień trudności: początkujący

 Cele lekcji

Po ukończeniu lekcji uczniowie będą umieli:

 Komunikować kilka mBotów2 ze sobą bezprzewodowo bez korzystania z WIFI

 Napisać własny program komputerowy w mBlock do sterowania kilkoma mBotami2

 Zastosować losowy wybór w programie komputerowym

 Informacje ogólne

LAN  to  skrót  od  Local  Area  Network  (lokalna  sieć  komputerowa).  mBot2  z  wbudowanym

modułem  WIFI  automatycznie  nawiązuje  połączenie  sieciowe,  gdy  tylko  w  tym  samym

pomieszczeniu  w promieniu  30 metrów znajdzie  się  kilka  mBotów2 lub  urządzeń CyberPi.  Za

pośrednictwem tego połączenia mBoty2 i CyberPi mogą komunikować się ze sobą i wykonywać

polecenia.

 Najważniejsze zagadnienia

Po ukończeniu lekcji uczniowie będą wiedzieli:

 Czym jest połączenie LAN

 Jak skonfigurować to połączenie i gdzie można je zastosować

 Jak działa losowy wybór podczas programowania

Lekcja 7:

mBot2 w sieci



 Lista niezbędnych narzędzi

Co należy przygotować:

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

wersję webową (również dla ChromeBooka), lub tablet z zainstalowaną aplikacją mBlock

 mBot2 z CyberPi (optymalnie kilka mBotów2 i/lub CyberPi, jeśli to możliwe w celu 

testowania)

 Kabel USB-C lub adapter bezprzewodowy Makeblock Bluetooth 

 Kolorowe karty (sugerowane niebieskie)

 Plan lekcji

Lekcja ta składa się z 4 kroków i trwa 45 minut.

Czas
przetwarzania Spis treści

5 minut

1. Rozgrzewka
 Sieci LAN w życiu codziennym
 Jak skonfigurować połączenie LAN z mBotem2 i CyberPi

10 minut

2. Teoria i praktyka
 Zapoznanie  z  różnymi  blokami  kodów  wykorzystywanymi  do

ustanawiania sieci LAN
 Odtworzenie  i  przetestowanie  kilku  przykładów  kodów  do

ustanawiania sieci LAN

25 minut
Część 3 - Rozwiązywanie zadania

 Stworzenie własnej gry

5 minut

4. Podsumowanie
 Czas  na  prezentację:  pokażcie  wyniki  swojej  pracy  z  mBotem2  w

formie  zabawnego,  krótkiego filmiku,  które  posłuży  do  późniejszej
dyskusji

 Za zgodą nauczyciela  możecie  podzielić  się  efektem końcowym w
mediach społecznościowych z hashtagiem #mBot2LAN.

 Własne  przemyślenia:  Z  czego  jesteście  najbardziej  dumni?  Co
chcielibyście poprawić w swoim robocie?
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 Ćwiczenia

1. Rozgrzewka
(5 min.)

Krok 1: Rozgrzewka 

Krok ten składa się z dwóch części:

1. Sieci LAN w życiu codziennym

2. Jak skonfigurować połączenie LAN z mBot2 i CyberPi

1. Sieci LAN w życiu codziennym

LAN to skrót od Local Area Network (lokalna sieć komputerowa). Oznacza sieć komputerów i

urządzeń  peryferyjnych  o  określonym zasięgu przestrzennym,  zazwyczaj  w obrębie  jednego

budynku. Sieć ta umożliwia komputerom wymianę danych między sobą, a także (opcjonalnie) z

innymi  sieciami,  np.  z  Internetem.  Wymagany  w  tym  celu  jest  pewien  rodzaj  połączenia

(przewodowego za pomocą kabla lub bezprzewodowego/WIFI za pomocą fal radiowych) oraz

wspólny  "język"  (zwany  protokołem).  Zazwyczaj  poszczególne  komputery  łączą  się  z

urządzeniem zarządzającym, które kieruje ruchem danych ("router"). 

Czy potraficie wymienić kilka przykładów zastosowania sieci LAN? Podczas tej lekcji będziemy

komunikować ze sobą mBota2 i CyberPi za pośrednictwem połączenia LAN.

2. Jak skonfigurować połączenie LAN z mBotem2 i CyberPi 

Skonfigurowanie  połączenia  LAN  pomiędzy  mBotem2  i  CyberPi  jest  dość  proste.  mBot2  i

CyberPi  (lub  kilka  mBotów2)  automatycznie  będą  w  stanie  komunikować  się  ze  sobą

bezprzewodowo, nie ma potrzeby podłączania się w tym celu do punktu dostępowego Wi-Fi lub

routera.

Jeśli używany jest router, mBoty2 i CyberPi muszą być na tym samym kanale. Można to zrobić

w ustawieniach routera.

2. Teoria i praktyka



(10 min.)

Krok 2: Teoria i praktyka 

Krok ten składa się z dwóch części:

1. Zapoznanie z różnymi blokami kodów wykorzystywanymi do komunikacji w sieci LAN

2. Odtworzenie i przetestowanie kilku przykładów kodów do komunikacji w sieci LAN

1. Zapoznanie z różnymi blokami kodów wykorzystywanymi do komunikacji w sieci LAN

W mBlock dostępnych jest kilka bloków kodu, których możecie użyć do

ustanowienia sieci LAN. Bloki te można znaleźć w kategorii "LAN". Są 

one zaznaczone kolorem zielonym.

Poniższa tabela pokazuje przykład użycia tych bloków do 

skonfigurowania połączenia LAN.

Blok kodu:

Ten blok pozwala na wysłanie wiadomości do wszystkich innych mBotów2 i CyberPi w tej 

samej sieci. Wiadomość można nazwać.

Blok kodu:

Zamiast ciągłego sprawdzania odebranych wiadomości, można w tym celu użyć specjalnego

bloku.  Kod  dołączony  do tego bloku  jest  wykonywany tylko  raz,  jeżeli  zostanie  odebrana

określona wiadomość.

W poniższym przykładzie mamy dwa mBoty2 i/lub CyberPi komunikujące się ze sobą przez

połączenie  LAN  za  pomocą  dwóch  bloków  kodu.  Pierwszy  blok  służy  do  nadawania

wiadomości i jest przeznaczony dla pierwszego mBota2 lub CyberPi. Drugi blok jest kodem

odbioru dla drugiego mBota2 lub CyberPi. Obie części mogą być wgrane do obu jednostek

CyberPi/mBotów2,  ponieważ bazowy kod  pilnuje,  aby jednostka  nadająca wiadomość  nie

odbierała jej przypadkowo. 
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Po wgraniu kodów należy ponownie uruchomić mBoty2 i/lub CyberPi.

Po  naciśnięciu  przycisku  A  na  pierwszym mBocie2  lub  CyberPi,  drugi  mBot2  lub  CyberPi

otrzyma wysłaną wiadomość (np. powitanie). Co się stanie, jeśli  naciśniemy przycisk B na

drugim CyberPi lub mBocie2? Co należałoby zmienić, aby wysłać inną wiadomość zwrotną?

Blok kodu:

Ten  blok  kodu  pozwala  na  wysłanie  wiadomości  (z  podaną  nazwą,  jak  w  poprzednim

przykładzie)  i  określoną  wartością  (liczbą  lub  tekstem)  do  wszystkich  innych  mBotów2  i

CyberPi w sieci.

Blok kodu:

Dla kodu odbioru można użyć tego samego bloku, określając wiadomość, na którą powinien

zareagować mBot2, dokładnie tak jak w poprzednim przykładzie. Do wykorzystania wartości

(tekstowej lub liczbowej) służy dedykowany blok:

W poniższym przykładzie mamy dwa mBoty2 i/lub CyberPi komunikujące się ze sobą przez

połączenie  LAN  za  pomocą  dwóch  bloków  kodu.  Pierwszy  blok  służy  do  nadawania

wiadomości i jest przeznaczony dla pierwszego mBota2 lub CyberPi. Drugi blok jest kodem

odbioru dla drugiego mBota2 lub CyberPi. Obie części mogą być wgrane do obu jednostek

CyberPi/mBotów2,  ponieważ bazowy kod  pilnuje,  aby jednostka  nadająca wiadomość  nie

odbierała jej przypadkowo. 



Po wgraniu kodów należy ponownie uruchomić mBoty2 i/lub CyberPi. Po naciśnięciu joysticka

na pierwszym mBocie2 lub CyberPi, drugi mBot2 lub CyberPi otrzyma wysłaną wiadomość

(wartość 1).

2. Odtworzenie i przetestowanie kilku przykładów kodów do komunikacji w sieci LAN

W powyższej tabeli dla każdego bloku kodu przedstawiono przykład programowania. Waszym

zadaniem  będzie  ich  odtworzenie  w  mBlock  i  przetestowanie.  Wybierzcie  jeden  przykład  i

zastanówcie się, jak można go rozbudować.

3. Rozwiązywanie zadania
(25 min.)

Krok 3: Rozwiązywanie zadania 

Dowiedzieliście się już wiele o funkcjach i działaniu sieci LAN w mBocie2. W tej części napiszecie

własny program komputerowy w mBlock z wykorzystaniem komunikacji LAN.

Naszym  zadaniem  będzie  samodzielne  zaprogramowanie  gry.  Nazwiemy  ją  "Poszukiwanie

koloru niebieskiego". Będzie ona polegała na szukaniu przez kilka mBotów2 koloru niebieskiego

na podłodze.  Po odnalezieniu koloru przez jednego z mBotów2,  poinformuje  on o wygranej

pozostałe roboty w wiadomości wysłanej przez sieć LAN.

Brzmi jak dość skomplikowane wyzwanie! Na szczęście nie musicie wszystkiego wymyślać sami.

Poniżej  znajdziecie  przykładowe  rozwiązanie.  Ten  sam  program  powinien  być  wgrany  do

wszystkich mBotów2, aby wszystkie wykonywały te same polecenia.
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Aby mBot2 jeździł w losowo wybrany sposób, można użyć następującego bloku kodu:

Blok ten służy do losowego wybierania wartości w określonym zakresie. Do każdej wartości z

tego zakresu można przypisać konkretną instrukcję. W ten sposób mBot2 może wybierać w

sposób nieliniowy spośród wielu instrukcji. Dla ułatwienia można oddzielić bloki dla tej instrukcji

i  umieścić  je  w  ramach  bloku  niestandardowego,  który  następnie  można  wykorzystać  w

głównym programie:



A co, jęsli macie do dyspozycji tylko jednego mBota? W takim przypadku możecie zasymulować

komunikację  między  dwoma  urządzeniami,  umieszczając  animowanego  duszka  na  scenie

programu mBlock.  Scena to obszar w lewym górnym rogu ekranu w mBlock.  Musicie dodać

nowe rozszerzenie  bloków kodu dla  duszka  i  mBota2 o  nazwie  "Upload  Mode  Broadcast".

Pozwala ono na wysyłanie i odbieranie wiadomości między duszkiem a robotem, gdy robot jest

w trybie Upload, podobnie jak w przypadku wiadomości wysyłanych przez sieć LAN.

Rozszerzenie Dodaj

Duszek animowany  Kliknij na „Sprites”

 Kliknij na „Extensions”

 Kliknij na „Sprite extensions”

 Znajdźcie rozszerzenie 

oznaczone jako "Upload Mode 

Broadcast" i dodajcie je

mBot2  Kliknij na „Devices”

 Kliknij na „Extensions”

 Kliknij na „Device extensions”

 Znajdźcie rozszerzenie 

oznaczone jako "Upload Mode 

Broadcast" i dodajcie je (może 

nie być na pierwszej stronie 

biblioteki rozszerzeń)
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W tym przykładzie, gdy mBot2 odnajdzie określony kolor, wyśle wiadomość do duszka pandy na

scenie mBlock, a panda zakomunikuje tę wiadomość. 

Możecie skopiować przykład lub też wymyślić  własne rozszerzenie do niego. Dla ułatwienia

warto  skorzystać  z  poniższego  szczegółowego  planu.  Czy  macie  już  pomysł  na  to,  jak

wykonacie zadanie? Jeśli tak, przedyskutujcie swój pomysł z nauczycielem.

Wyjaśnienie

Krok 1: Co chcemy zrobić?  Co chcemy zaprogramować?

Krok 2: Co należy przygotować:  Jakich materiałów będziemy potrzebować do 

wykonania zadania?

Krok 3: Jakich bloków kodów 

będziemy potrzebować?

 Jak będzie się poruszał i komunikował nasz 

mBot2?

 Jakich bloków kodów użyjemy?

 Jak możemy opisać działanie naszego programu 

(używając pseudokodu//języka naturalnego, 

schematu blokowego lub UML)?



 Gdy potrzebujemy dodatkowych wyjaśnień, warto

skonsultować się z kolegami, nauczycielem lub 

poszukać informacji na ten temat. Dla każdego 

bloku kodu w mBlock dostępna jest pomoc.

Krok 4: Testowanie i wdrażanie  Czy pierwsza wersja jest już gotowa? 

Przetestujmy ją! Podczas rundy testowej należy 

spisać aspekty rozwiązania wymagające poprawy

 Pracujcie nad ulepszeniami, aż Wasz mBot2 

będzie pracował zgodnie z Waszym zamysłem.

 I jak Wam poszło? Sfilmujcie efekt końcowy i za 

zgodą nauczyciela opublikujcie go w mediach 

społecznościowych z hashtagiem #mbot2LAN

4. Podsumowanie
(5 min.)

Krok 4: Podsumowanie 

Czy udało Wam się zaprogramować grę?

Podczas  tej  lekcji  dowiedzieliście  się,  jak  działaj  sieć  LAN  i  gdzie  znajduje  zastosowanie  w

codziennym życiu.  Umiecie  skonfigurować  połączenie  LAN  pomiędzy  różnymi  urządzeniami.

Nauczyliście  się  też,  jak  stworzyć  własną  sieć  LAN  przy  użyciu  mBota2  i  CyberPi.  Wiecie

również, jak zastosowć losowy wybór w programie komputerowym.

Czas na krótkie podsumowanie. Zastanówcie się indywidualnie, a następnie przedyskutujcie w

grupie:

 Co Waszym zdaniem dobrze się udało?

 Co należałoby poprawić?

 Które części tej lekcji były dla Was łatwe, a które sprawiały więcej trudności?

 Które aspekty warto by omówić bardziej szczegółowo?

 Kto mógłby Wam w tym pomóc?
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Tematyka: STEAM                         Klasa: 5 (i wyższe)

Czas: 45 minut                       Stopień trudności: średnio zaawansowany

 Cele lekcji

Po ukończeniu lekcji uczniowie będą umieli:

 Sprawić, by mBot2 wykonywał zadania z wykorzystaniem rozpoznawania mowy i 

połączenia WIFI

 Połączyć rozpoznawanie mowy ze zmiennymi dla dialogów

 Przesyłać wiadomości w chmurze

 Używać wyrażeń logicznych dla danych z czujników 

 Informacje ogólne
Rozpoznawanie mowy to technologia, która przekształca wypowiadane słowa (jak również całe

zdania)  na  tekst.  Rozpoznanie  nawet  pojedynczego  słowa  tylko  na  podstawie  zmiany

częstotliwości  jest  zadaniem  dość  skomplikowanym  pod  względem  obliczeniowym.  Aby  móc

stosować  tę  technologię  w  praktyce,  rozpoznawanie  mowy  nie  powinno  bazować  na

indywidualnych  cechach  głosu,  jak  jego  wysokość  czy  tempo.  Rozpoznawanie  mowy  jest

wykorzystywane  w  elektronice  użytkowej  (np.  smartfonach,  telewizorach,  inteligentnych

systemach  domowych),  jak  również  w  systemach  wspomagania.  Podczas  tej  lekcji

zaprogramujemy krótki  dialog z mBotem2.  Możemy później  rozszerzyć to ćwiczenie do innych

zadań.

 Najważniejsze zagadnienia

Po ukończeniu lekcji uczniowie będą wiedzieli:

 Czym jest funkcja rozpoznawania mowy i gdzie znajduje zastosowanie

 Jak nawiązać połączenie z Internetem za pomocą WIFI

 Jak korzystać z rozpoznawania mowy w celu opracowania dialogu z użytkownikiem

Lekcja 8:

Rozpoznawanie mowy



 Jak przesyłać wiadomości w chmurze do innych komputerów

 Jak używać zmiennych do opisania etapu procesu

 Lista niezbędnych narzędzi

Co należy przygotować:

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

wersję webową (również dla ChromeBooka), lub tablet z zainstalowaną aplikacją mBlock

 mBot2 + CyberPi 

 Kabel USB-C lub adapter bezprzewodowy Makeblock Bluetooth

 Plan lekcji

Lekcja ta składa się z 4 kroków i trwa 45 minut.

Czas
przetwarzania Spis treści

5 minut

1. Rozgrzewka
 Rozpoznawanie mowy w życiu codziennym
 Zapoznanie się z funkcją rozpoznawania mowy w mBocie2

10 minut

2. Teoria i praktyka
 Konfiguracja połączenia WIFI
 Programowanie i zastosowanie funkcji rozpoznawania mowy
 Przesyłanie wiadomości w chmurze

25 minut
3. Rozwiązywanie zadania

 Zaprogramowanie mBota2, aby funkcjonował jako robot-kelner

5 minut

4. Podsumowanie
 Czas  na  prezentację:  pokażcie  wyniki  swojej  pracy  z  mBotem2  w

formie  zabawnego,  krótkiego filmiku,  które  posłuży  do  późniejszej
dyskusji

 Za zgodą nauczyciela  możecie  podzielić  się  efektem końcowym w
mediach społecznościowych z hashtagiem #mBot2WIFI.

 Własne  przemyślenia:  Z  czego  jesteście  najbardziej  dumni?  Co
chcielibyście poprawić w swoim robocie?
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 Ćwiczenia

1. Rozgrzewka
(5 min.)

Krok 1: Rozgrzewka 

Krok ten składa się z dwóch części:

1. Rozpoznawanie mowy w życiu codziennym

2. Zapoznanie się z funkcją rozpoznawania mowy w mBocie2

1. Rozpoznawanie mowy w życiu codziennym

Rozpoznawanie mowy to technologia umożliwiająca identyfikację słów i zdań z ludzkiego głosu

i  przekształcanie  ich  w  tekst.  Jest  to  zadanie  bardzo  skomplikowane  pod  względem

obliczeniowym, jako że wszystkie algorytmy bazują na analizie zmian częstotliwości w czasie.

Jednakże między różnymi osobami występują znaczne różnice - są ludzie o niskim lub wysokim

głosie, są tacy, którzy mówią szybko lub z lokalnym akcentem. Nawet nastrój może wpływać na

to,  jak  brzmi  dane zdanie.  Prowadzone od dziesięcioleci  badania  w dziedzinie  informatyki  i

lingwistyki  pozwalają  na  coraz  szersze  wykorzystanie  tych  złożonych  zadań  w  życiu

codziennym.

Niektóre  systemy  rozpoznawania  mowy  wymagają  formy  "treningu",  podczas  którego

użytkownik czyta określone teksty znane algorytmowi wykrywającemu - dostosowując model

komputerowy do indywidualnego tonu głosu. Inne systemy rozpoznają tylko konkretne słowa -

są one stosowane głównie w systemach dialogowych. Niektóre systemy potrafią rozpoznawać i

tłumaczyć teksty bez względu na kontekst.

CyberPi i mBot2 mogą korzystać z funkcji rozpoznawania głosu bez potrzeby skomplikowanego

kodowania. Jednakże, ponieważ dane wyjściowe to tekstem, program musi je przeanalizować i

przetworzyć.

Rozpoznawanie mowy jest stosowane w elektronice użytkowej, jak na przykład w telewizorach,

smartfonach czy inteligentnych systemach domowych, aby zapewnić użytkownikom dodatkowy

komfort  (za  pomocą  komend  głosowych  można  ustanowić  połączenie,  wpisać  termin  do

kalendarza, zmienić temperaturę i oświetlenie w pokoju itp.). 

Oprócz  aspektu  wygody,  rozpoznawanie  mowy może  być  ogromnym ułatwieniem dla  osób

niepełnosprawnych  lub  zapewniać  dodatkowe  bezpieczeństwo.  Dla  przykładu,  kierowca  w



samochodzie może komendą głosową zatwierdzić zmianę ustawień nawigacji  ze względu na

zbliżający się korek, bez konieczności manualnych ustawień za pomocą przycisków lub ekranu

dotykowego.

Podczas tej lekcji wykorzystamy w praktyce niektóre z funkcji rozpoznawania głosu.

2. Zapoznanie się z funkcją rozpoznawania mowy w mBocie2

mBot2 oferuje funkcję rozpoznawania mowy w oparciu o bloki kodów - najpierw uruchamiamy

rozpoznawanie mowy na określony czas (np.  2,  3  lub 5 sekund) za pomocą jednego bloku i

pobieramy rozpoznany tekstu w postaci ciągu znaków za pomocą drugiego. Bloki te zostaną

wyjaśnione szczegółowo dalej w tej części.

Funkcja rozpoznawania mowy musi  umożliwiać zrozumienie wielu różnych języków i  nie  być

ograniczona do małego zestawu wstępnie zdefiniowanych słów. Jest to bardzo wymagające

obliczeniowo  zadanie  -  na  tyle  wymagające,  że  mBot2  czy  CyberPi  same  sobie  z  nim  nie

poradzą... Będą potrzebować wsparcia przez internet. W tym celu najpierw musimy nawiązać

połączenie z Internetem, a następnie założyć konto użytkownika. Założenie konta użytkownika

generuje "klucz" do logowania do używanych usług (uwagi dotyczące wykorzystania danych i

prywatności - patrz poniżej).

Funkcja rozpoznawania mowy nagrywa dźwięk (tak, jak w zadaniu 3), a następnie wysyła to

nagranie  do  bardzo  wydajnej  sieci  komputerów  w  celu  przetworzenia.  Sieć  ta  zajmuje  się

tłumaczeniem  mowy  na  tekst.  Wygenerowany  tekst  jest  przesyłany  z  powrotem  do

CyberPi/mBota2. Tego typu sieć komputerów jest zwykle określana jako "chmura". Nie jest to

konkretny  komputer,  a  raczej  ogromne  ich  skupisko  przerzucające  między  sobą  zadania

obliczeniowe.

Możemy wykorzystać Internet do przesyłania danych pomiędzy wieloma modułami CyberPi w

różnych  sieciach  i  lokalizacjach  (np.  w  szkole  i  w  domu).  Ta  usługa  cyfrowa  jest  również

przetwarzana w chmurze.

Uwaga dotycząca wykorzystania danych i prywatności:

Rozpoznawanie mowy wymaga połączenia z Internetem w celu przesłania nagranego dźwięku i

odesłania wygenerowanego tekstu. Nagrany dźwięk jest przetwarzany na serwerach w Europie,

w chmurze Microsoft Azure, ale nie jest on przechowywany tam na stałe.  Do korzystania z

usług  wymagany  jest  "klucz",  który  jest  automatycznie  wygenerowany  podczas  tworzenia

konta użytkownika na Makeblock.com i będzie używany wewnętrznie przez bloki kodów. Nie ma

potrzeby ręcznego wprowadzania tego klucza w żadnym miejscu. 
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Poza adresem e-mail  i  wybranym hasłem, nie są wymagane żadne inne dane osobowe (np.

nazwisko, zdjęcie, płeć itp.).

Połączenie  internetowe  wymaga  dostępu  do  WIFI  poprzez  SSID  (identyfikator  sieci

bezprzewodowej) i hasło - logowanie oparte na certyfikatach nie jest obsługiwane. SSID i hasło

są przechowywane w programie w postaci jawnego tekstu, dlatego dobrym pomysłem może

być użycie tymczasowego hotspota. Najlepiej użyć smartfona z pakietem na transmisję danych.

2. Teoria i praktyka
(10 min.)

Krok 2: Teoria i praktyka:

W tym kroku zapoznacie się z różnymi blokami kodów dla funkcji AI i IoT. Krok ten składa się z 

trzech części:

4. Konfiguracja połączenia WIFI 

5. Programowanie i zastosowanie funkcji rozpoznawania mowy

6. Przesyłanie wiadomości i komunikacja w sieci LAN i chmurze

1. Konfiguracja połączenia WIFI

Pierwsze,  co  musimy  zrobić,  to  otworzyć  mBlock  i  podłączyć  CyberPi  w

zakładce  "Devices".  Następnie  przełączamy  się  w  tryb  Upload.  Po

podłączeniu  wyszukujemy  kategorię  bloków  AI  (Artificial  Intelligence)  i

klikamy  na  nią.  W  kategorii  tej  dostępne  są  różne  funkcje,  w  tym

rozpoznawanie mowy (jeśli bloki są dezaktywowane (kolor szary) oznacza

to, że nie jest ustawiony tryb Upload).

Blok kodu:

Ten blok służy do nawiązania połączenia z udostępnioną siecią bezprzewodową. Wymagany

jest router lub punkt dostępu, który pozwala urządzeniom łączyć się z siecią i  uzyskiwać

dostęp do Internetu. Niektóre szkoły zezwalają na połączenie tylko znanym urządzeniom.

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

MAC.  Jeśli  numer  ten  nie  jest  znany  tym  zabezpieczonym  sieciom,  odmawiają  one



połączenia, nawet jeśli hasło jest poprawne.

Najprostszym  sposobem  na  obejście  tego  problemu  jest  tymczasowy  hotspot,  np.  za

pomocą smartfona z pakietem na transmisję danych, który będzie używany wyłącznie dla

CyberPi/mBota2 na potrzeby lekcji.

Wszystkie  bloki  następujące  po  tym  bloku  kodu  zostaną  wykonane  natychmiast  bez

oczekiwania  na  nawiązanie  połączenia.  Procedurę  oczekiwania  należy  zakodować

samodzielnie, jak pokazano poniżej:

Blok kodu:

Ten blok oparty na logicznym typie danych sprawdza, czy zostało nawiązane połączenie z 

siecią - jeśli tak, rejestruje wartość True (prawda). Można go użyć w bloku oczekiwania na 

połączenie:

Kombinacja  ta  zatrzymuje  dalsze  wykonywanie  kodu  do  czasu  pomyślnego  nawiązania

połączenia. Blok ten można przekształcić na późniejszym etapie na bardziej przyjazny dla

użytkownika,  informując  go  o  próbach  połączenia,  wskazując  udane  połączenie  lub  znyt

długi czas oczekiwania (np. jeśli nie uda się nawiązać połączenia przez 30 sekund).

Aby korzystać z funkcji rozpoznawania mowy, należy podłączyć CyberPi do Internetu. Poniżej

znajduje się przykład programowania, którego należy użyć do połączenia CyberPi z Internetem.

Po połączeniu na wyświetlaczu pokażą się poniższe informacje, a diody LED zmienią kolor na

zielony. 
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Przykłady te  wykorzystują podejście  oparte na zdarzeniach,  więc jeden wątek w programie

próbuje  nawiązać  połączenie  internetowe  przy  starcie.  Pozostałe  wątki  rozpoczynają

rozpoznawanie. Na ten moment program nie daje użytkownikowi żadnych informacji o tym, co

się dzieje, z wyjątkiem sytuacji, w której połączenie jest udane. Na późniejszym etapie możecie

rozbudować program według własnego pomysłu.

Upewnijcie się, że identyfikator (SSID) i hasło do sieci WIFI są wpisane poprawnie (dane na

obrazku to tylko przykład!).  W obu przypadkach rozróżniana jest wielkość liter.  Podłączamy

naszego mBota2 do komputera za pomocą kabla USB i włączamy tryb Upload. Odtwarzamy

kod  programowania  podany  wyżej  i  wypróbowujemy  go,  czy  działa.  Warto  skorzystać  z

hotspotu w telefonie komórkowym, ponieważ sieci szkolne często pozwalają na połączenie tylko

znanym urządzeniom (adresy MAC z tzw. białej listy). Należy się upewnić, że pakiet w telefonie

pokrywa korzystanie z Internetu! Podłączamy teraz CyberPi do komputera. 

Nasz  mBot2  jest  już  podłączony  do  Internetu.  Możemy  komunikować  się  z  nim  za

pośrednictwem chmury. Tego typu koncepcję nazywamy Internetem Rzeczy (ang. Internet of

Things lub IoT).

Jeśli  używamy  oddzielnego  modułu  CyberPi  do  pokazywania  statusu  (np.  zamówienia

wysłanego do kuchni lub procesu dostawy), musi on łączyć się z tą samą siecią WIFI. Pozwala to

zapewnić, że oba urządzenia (mBot2-Cyberpi i sam CyberPi) korzystają z tego samego kanału

w  sieci  WIFI.  O  wyborze  kanałów  decyduje  router/punkt  dostępu.   Dodatkowe  informacje

możecie znaleźć w części dotyczącej komunikacji w sieci LAN w Lekcji 7.

2. Programowanie i zastosowanie funkcji rozpoznawania mowy

W  tej  części  samodzielnie  zaprogramujemy  i  przetestujemy  funkcję  rozpoznawanie  mowy.

Uzupełnimy  kod  programowania,  który  umożliwia  mBotowi2  połączenie  z  WIFI,  o  kod  do

rozpoznawania mowy.

Blok kodu:

Blok  ten  zostanie  użyty  w  przykładzie  poniżej  -  jego  funkcja  jest  przeciwna  do

rozpoznawania  mowy.  Możemy  go  wykorzystać,  aby  CyberPi/mBot2  przeczytał  na  głos

podany  tekst.  W  tym  przypadku  tekst  jest  przesyłany  do  usługi  w  chmurze,  a



Blok kodu:

Funkcje AI pozwalają również na tłumaczenie tekstów na inne języki. Ten blok pozwala na

przetłumaczenie podanego tekstu na wybrany (obsługiwany) język. Można wykorzystać go

wraz z poprzednimi blokami, bazując na wiedzy zdobytej podczas poprzednich zajęć,  aby

stworzyć  tłumacza  obsługiwanego  głosem  (np.  po  naciśnięciu  przycisku  nagrywanie  5

sekund  wypowiedzi  i  tłumaczenie  jej  na  język  obcy).  Za  pomocą tej  funkcji  możecie  też

testować swoją znajomość języków obcych .

W  poniższym przykładzie  mBot2  jest  zaprogramowany tak,  aby  po  naciśnięciu  przycisku  B

rozpoznawał  mowę  przez  3  sekundy.  Wynik  jest  następnie  wyświetlany  na  wyświetlaczu

CyberPi,  a  następnie  syntetyzowany  z  powrotem  do  mowy.  Odtwórzcie  poniższy  kod  i

przetestujcie go.  Sprawdźcie Waszą oryginalną wypowiedź z przekonwertowanym tekstem i

tłumaczeniem.

Czy  wszystko  działa  poprawnie?  Zobaczmy,  do czego jeszcze  możemy wykorzystać funkcję

rozpoznawania mowy!

Funkcji rozpoznawania mowy możemy również użyć do sterowania mBotem2 za pomocą głosu.

Można przypisać pewne instrukcje do określonych wyników rozpoznawania mowy, ale należy
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uprzednio określić ich zakres. Na przykład, możemy stworzyć instrukcję, która rozpoznaje słowo

"tak", gdy przycisk B jest wciśnięty. A co w przypadku, gdy użytkownik powie "zdecydowanie

tak" lub "tak oczywiście"? Wtedy bezpośrednie dopasowanie...

...  nie  zadziałałoby...  Wynik  rozpoznawania  byłby  inny  (ciąg  "tak"  nie  jest  równy  ciągowi

"zdecydowanie  tak").   Aby  umożliwić  szerszy  zakres  możliwych  odpowiedzi,  wszystkie

rozpoznawane jako "tak", można uwzględnić sprawdzanie, czy łańcuch odpowiedzi zawiera to

konkretne słowo:

3. Przesyłanie wiadomości i komunikacja w sieci LAN i chmurze

Możemy również użyć wyników rozpoznawania mowy do interakcji  z  kilkoma mBotami2 lub

modułami  CyberPi.  Z  Lekcji  7  dowiedzieliście  się  już  o  połączeniu  LAN  i  jak  można  je

skonfigurować.

Oprócz komunikowania się w sieci LAN, która wymaga względnej bliskości

urządzeń, możemy użyć innej usługi w chmurze, aby wysyłać wiadomości do

urządzeń znajdujących się w odległych lokalizacjach - pod warunkiem, że

mają połączenie z Internetem. Bloki te znajdują się w zakładce IoT (Internet

of Things - Internet Rzeczy).

Bloki te działają na identycznej zasadzie jak te, które obsługują komunikację w sieci LAN:



Aby mieć pewność, że druga strona może komunikować się tylko z wybranymi urządzeniami,

niezbędne jest konto użytkownika Makeblock. Zapewni ono "klucz" do komunikacji w chmurze,

ukryty  w  blokach  kodów  i  unikalny  dla  danego  użytkownika.  Aby  umożliwić  komunikację  2

odległych  urządzeń  przez  internet,  oba  muszą  być  zaprogramowane  z  tego samego konta

użytkownika.

Bloki do komunikacji w chmurze mają tę zaletę, że umożliwiają komunikację na całym świecie,

ale są dość wolne - może minąć kilka sekund, zanim wiadomość dotrze do użytkownika. Z kolei

wiadomości wysyłane za pośrednictwem sieci LAN są szybkie, ale działają tylko lokalnie. 

Poniżej znajdziecie przykład programowania, będący podsumowaniem powyższych informacji.

Najpierw odtwórzcie program i wypróbujcie, czy rozpoznawanie mowy i komunikacją między

CyberPi a innym mBotem2 działa prawidłowo. W tym celu należy wgrać ten sam kod w trybie

Upload do obu urządzeń. 
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Po  upewnieniu  się,  że  wszystko  działa  poprawnie,  możecie  zmodyfikować  i  rozbudować

przykład o dodatkowe polecenia.  Pamiętacie  zadanie  z  Lekcji  1  polegające  na nawigowaniu

mBotem2 po labiryncie. A może by zrobić to samo tylko z wykorzystaniem komend głosowych?

3. Rozwiązywanie zadania
[25 min.]

Krok 3: Rozwiązywanie zadania 

Wiecie już,  jak nawiązać połączenie WIFI,  zaprogramować rozpoznawanie mowy i  przesyłać

wiadomości  w chmurze lub w sieci  LAN. Nadszedł czas na wykorzystanie teorii  w praktyce.

Naszym zadaniem będzie zaprogramowanie robota-kelnera. W niektórych krajach można już

znaleźć  restauracje,  w  których  roboty  przyjmują  zamówienia  i  przynoszą  jedzenie  z  kuchni.

Obejrzyjcie  krótki  film  dostępny  pod  adresem:  https://www.youtube.com/watch?

v=FFCPKmLAZb4

Nasz robot-kelner musi być w stanie wykonywać kilka czynności:

 Jeździć po linii prostej

 Zatrzymywać się na czerwonym polu (Wasz stolik), przyjmować zamówienie i wysyłać je 

do kuchni.

 Dodatkowa opcja: jeśli dostępny jest drugi mBot2 lub CyberPi, możemy zaprogramować 

https://www.youtube.com/watch?v=FFCPKmLAZb4
https://www.youtube.com/watch?v=FFCPKmLAZb4


je, aby wyświetlały zamówienia w kuchni (aby personel wiedział, kiedy zacząć 

przygotowywać jedzenie)

 Kontynuować jazdę, aż mBot2 natrafi na zieloną powierzchnię (kuchnię) i zatrzyma się, 

aby odebrać zamówienie z kuchni

 Dodatkowa opcja: jeśli dostępny jest drugi mBot2 lub CyberPi, można zaprogramować je

do odbierania powiadomień, że jedzenie jest właśnie dostarczane

Sekwencja uruchamiania jest niemal identyczna jak w poprzednich przykładach. Należy 

pamiętać o wpisaniu poprawnego identyfikatora SSID i hasła: 

Kolejny blok kodu programujemy w tym samym polu skryptu, co w poprzednim przykładzie. Za

pomocą tego bloku instruujemy mBota2, aby rozpoczął jazdę, a następnie zatrzymał się przy

czerwonym znaczniku w celu przyjęcia zamówienia. Po przyjęciu zamówienia mBot2 kontynuuje

jazdę, aż do zielonego znacznika. Kolorowe znaczniki oznaczają stół i kuchnię. Dla ułatwienia

zakładamy,  że  znajdują  się  one  w  linii  prostej.  Jeśli  wszystko  działa  poprawnie,  możemy

rozbudować  nasz  kod,  wykorzystując  wiedzę  zdobytą  w poprzednich  lekcjach,  i  sprawić  na

przykład,  że robot będzie podążał wzdłuż linii  do stołu (na dostarczonej  mapie znajdują się

czerwone  i  zielone  znaczniki,  które  można wykorzystać  do  tego celu).  Więcej  informacji  na

temat śledzenia linii można znaleźć w Lekcji 5.

Oprócz funkcji rozpoznawania głosu oraz podążania po prostej linii między stołem a kuchnią,

możemy dodatkowo użyć komunikatów w chmurze lub sieci LAN do przesyłania zamówień do

innego mBota2 lub CyberPi i ich wyświetlania. 
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Musicie stworzyć samodzielnie blok "get_order" (składanie zamówień) w zakładce "My blocks", 

sterujący jazdą robota między kolorowymi znacznikami oraz przyjmowaniem zamówień.

Procedura przyjmowania zamówienia wygląda w następujący sposób:

1. Zapytanie o zamówienie

2. Rozpoznawanie mowy (złożone zamówienie)

3. Sprawdzenie poprawności zamówienia

4. Jeżeli zamówienie jest poprawne, wysłanie zamówienia do kuchni i zakończenie 

sekwencji



Aby zapobiec błędom, warto, aby nasz mBot2 umożliwiał sprawdzanie przez klientów 

złożonego zamówienia. W tym celu możecie wykorzystać poniższy schemat blokowy:

Z tego miejsca o wiele łatwiej będzie nam stworzyć niezbędne bloki kodów. Zaczynamy od bloku

"get order", Który stworzyliśmy w zakładce „My blocks”.
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Dodatkowo  będziemy  potrzebować  dwóch  zmiennych.  W  jednej  zmiennej  będziemy

przechowywać  wynik  rozpoznania  mowy  z  zamówienia,  który  -  w  przypadku  poprawnego

rozpoznania  -  będzie  przesyłąmy  dalej  do  kuchni  (uwaga:  zwrotna  informacja  w  formie

odpowiedzi tak/nie unieważniłaby poprzedni wynik rozpoznania w bloku; dlatego rozpoznane

zamówienie musi być przechowywane w zmiennej).

Druga zmienna służy do śledzenia całego procesu (czy zamówienie jest kompletne, czy zostało

poprawnie zrozumiane). W przypadku błędów, procedura zamówienia rozpocznie się od nowa.



Druga zmienna informuje o danych procesu (etap).

Możecie wykorzystać wiedzę z poprzednich lekcji, aby rozbudować to zadanie. Dla przykładu

możecie zaprogramować mBota2 tak, aby diody LED zapalały się, kiedy robot będzie mówić

(kolor  zielony)  lub  słuchać  (kolor  czerwony).  Możecie  również  sprawić,  by  MBot2-kelner

wyświetlał dane z zamówienia na wyświetlaczu. Umożliwi to ocenę, czy kod działa poprawnie i

zapewni informację zwrotną użytkownikom.

Dodatkowo możecie wykorzystać funkcję przesyłania wiadomości w chmurze lub w sieci LAN,

aby  wysłać  dane  do  innego  mBota2.  Dla  ułatwienia,  w  tej  lekcji  znajdziecie  przykłady,  jak

rozwiązać  konkretne  zadania.  Możecie  je  wykorzystać  w  przypadku  problemów  z  Waszym

własnym kodem lub w celu  uzyskania  wskazówek,  jak  poradzić  sobie  z  konkretną sytuacją.

Zasadniczo lepiej jest stworzyć projekt i udoskonalać kod stopniowo, niż próbować wszystko

zaprogramować idealnie za pierwszym razem. Zacznijcie od sekwencji jazdy. Zamiast stosować

gotowy blok 'get_order', po prostu zróbcie w tym miejscu przerwę (np. sygnał dźwiękowy), aby

zasygnalizować, że wszystko działa jak do tej pory. Następnie zacznijcie pracę nad procesem

zamówienia  z  wyłączeniem  sekwencji  jazdy.  W  ten  sposób  przyspieszycie  sobie  pracę,  bez

konieczności jeżdżenia między znacznikami za każdym razem, gdy chcecie wypróbować kod. W

końcowym etapie połączcie ze sobą obie sekwencje w jedno zadanie.

W  powyższych  przykładach  programowania,  w  ramach  dodatkowej  opcji  wysyłałane  były

również wiadomości do drugiego mBota2. Po potwierdzeniu zamówienia przez klienta mBot2

wysyłał  wiadomość  przez  chmurę  lub  LAN  do  drugiego  mBota2  lub  CyberPi  (w  celu

wyświetlania  przychodzących  zamówień  w kuchni).  Musimy teraz  zaprogramować drugiego

mBota2, aby odbierał te wiadomości. 

W  poniższym  przykładzie  kuchnia  odbiera  zamówienia  i  wyświetla  je  na  wyświetlaczu.

Odtwórzcie poniższy przykład w tym samym skrypcie. Umieśćcie go obok pierwszego przykładu.

W ten sposób skrypt będzie bardziej przejrzysty.
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W przykładzie zaprogramowaliśmy naszego robota, aby po wykryciu zielonego obszaru wysyłał

wiadomość w chmurze do klienta z informacją, że jego zamówienie jest w drodze. Moglibyśmy

użyć  innego  modułu  CyberPi  na  stole  klienta,  aby  wyświetlać  tam  informacje  o  statusie

zamówienia:

 

Gdy już wszystko zaprogramujemy, nasze pole skryptowe będzie wyglądało w następujący 

sposób:



Musimy wgrać ten kod do wszystkich mBotów2 i/lub modułów CyberPi, których chcemy użyć.

Może to być ten sam kod, ponieważ urządzenia są automatycznie połączone w sieci LAN lub

przez chmurę, a urządzenie wysyłające wiadomość, nie będzie na nią reagować.

Ustalcie linię prostą, po której ma jechać mBot2 i upewnijcie się, że znajduje się na niej szeroki

czerwony  i  zielony  znacznik.  Wgraj  kod  i  wypróbujcie,  czy  nasz  robot-kelner  realizuje

zamówienia przyjmowane od klientów.

Zastanówcie się, jakie ulepszenia można by wprowadzić.   Co powiecie na zaprogramowanie

jednego mBota2 do przyjmowania zamówień i drugiego, do przynoszenia zamówień do stołu?

We współpracy z innymi zespołami w klasie możecie zintegrować Wasze roboty w ramach tego

zadania.

Przedyskutujcie razem możliwe rozszerzenia i przypadki użycia kilku robotów do tego samego

zadania (nie musi to być przykład restauracji).
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4. Podsumowanie
(5 min.)

Krok 4: Podsumowanie 

Czy udało Wam się zaprogramować robota-kelnera?

Podczas tej lekcji dowiedzieliście się o funkcji rozpoznawania i syntezy mowy oraz nauczyliście

się,  jak  je  stosować  za  pomocą  usługi  w  chmurze.  Podłączyliście  mBota2  do  Internetu,

umożliwiając  przesyłanie  danych  w  ramach  sieci  lokalnej  i  na  odległość.

Waszym zadaniem było stworzenie dialogu (procedury zamówienia w restauracji). Nauczyliście

się  filtrować odpowiedzi  tekstowe pod  kątem określonych  kluczowych  słów,  aby  prowadzić

bardziej "naturalną" rozmowę (bez restrykcyjnego zawężania odpowiedzi do ściśle określonych

słów). 

Czas na krótkie podsumowanie. Zastanówcie się indywidualnie, a następnie przedyskutujcie w

grupie:

 Co Waszym zdaniem dobrze się udało?

 Co należałoby poprawić?

 Które części tej lekcji były dla Was łatwe, a które sprawiały więcej trudności?

 Które aspekty warto by omówić bardziej szczegółowo?

 Kto mógłby Wam w tym pomóc?



Tematyka: STEAM                         Klasa: 5 (i wyższe)

Czas: 45 minut                       Stopień trudności: początkujący

 Cele lekcji

Po ukończeniu lekcji uczniowie będą umieli:

 Zintegrować funkcje uczenia maszynowego podczas programowania mBota2

 Sprawić, by różne funkcje techniczne robota mBot2 współpracowały ze sobą

 Ustanowić komunikację między robotem a komputerem, nawet jeśli robot działa 

niezależnie w trybie Upload, dla interakcji między sprzętem fizycznym (robotem) a 

animowanym duszkiem oprogramowania mBlock

 Informacje ogólne

Uczenie  maszynowe jest  formą sztucznej  inteligencji  (AI).  Sztuczna  Inteligencja  odnosi  się  do

urządzeń  lub  maszyn,  które  naśladują  ludzką  inteligencję.  Na  podstawie  zebranych  danych,

uczenie maszynowe umożliwia systemom komputerowym lub robotom wybór działań w oparciu o

historię danych i prawdopodobieństwo, bez konieczności formułowania specjalnego algorytmu w

tym celu.

 Najważniejsze zagadnienia

Po ukończeniu lekcji uczniowie będą wiedzieli:

 Czym jest uczenie maszynowe i gdzie znajduje zastosowanie,

 Jak sprawić, by mBot2 działał w zależności od warunków otoczenia,

 Jak różne funkcje techniczne mBota2 współpracują ze sobą w ramach ekosystemu,

 Jak  ustanowić  protokół  komunikacyjny  pomiędzy  robotem  wykonującym  programy

samodzielnie a komputerem.
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Lekcja 9:

Uczenie maszynowe



 Lista niezbędnych narzędzi

Co należy przygotować:

 Komputer PC lub laptop (z wyjściem USB) z zainstalowanym oprogramowaniem lub wersję

webową (również dla ChromeBooka)

 mBot2 + CyberPi 

 Kabel USB-C lub adapter bezprzewodowy Makeblock Bluetooth

 Kamera internetowa (wbudowana lub zewnętrzna)

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

wyświetlania zdjęć

 Plan lekcji

Lekcja ta składa się z 4 kroków i trwa 45 minut.

Czas
przetwarzania Spis treści

5 minut

1. Rozgrzewka
 Uczenie maszynowe w życiu codziennym
 Zapoznanie z uczeniem maszynowym 

25 minut

2. Teoria i praktyka
 Zastosowanie uczenia maszynowego
 Uczenie maszynowe z wykorzystaniem mBota2 w mBlock
 Ustanowienie protokołu komunikacyjnego z działających programów

10 minut
3. Rozwiązywanie zadania

 Zadanie końcowe: ekosystem myszy

5 minut

4. Podsumowanie
 Czas na prezentację: pokażcie swój ekosystem w formie zabawnego, 

krótkiego filmiku, który posłuży do późniejszej dyskusji.
 Za zgodą nauczyciela możecie podzielić się efektem końcowym w 

mediach społecznościowych z hashtagiem #mBot2.
 Własne przemyślenia: Z czego jesteście najbardziej dumni? Co 

chcielibyście poprawić w swoim robocie?



 Ćwiczenia

1. Rozgrzewka
(5 min.)

Krok 1: Rozgrzewka 

Krok ten składa się z trzech części:

1. Uczenie maszynowe w życiu codziennym

2. Zapoznanie z rozszerzeniem Machine Learning w mBlock

3. Zastosowanie uczenia maszynowego

1. Uczenie maszynowe w życiu codziennym

Uczenie  maszynowe  działa  na  zasadzie  statystycznej:  do  algorytmu są  dostarczane  dane

szkoleniowe, jak na przykład zdjęcia różnych obiektów i ich opisy. W fazie uczenia algorytm

stara się jak najlepiej rozróżnić te zdjęcia i dopasować każde z nich do odpowiedniej kategorii.

Po  tej  fazie,  wyuczone  wzorce  są  testowane  na  nowych  zestawach,  a  uczenie  jest

kontynuowane  przez  wzmacnianie.  Różnica  w  stosunku  do  konwencjonalnych  programów

sortujących polega na tym, że nie ma tu do dyspozycji wyraźnych wskazówek, jak rozróżniać

pomiędzy różnymi kategoriami (np. jak rozróżniać kolory). 

Dzięki  uczeniu  na  podstawie  istniejących  danych  program  komputerowy  może  lepiej

dostosowywać się do zmieniającej  się sytuacji.  Weźmy na przykład funkcję  rozpoznawania

twarzy w telefonie. Za pierwszym razem poprawna identyfikacja użytkownika jest trudniejsza

dla  telefonu,  ale  z  czasem,  algorytm  "uczy  się"  identyfikować  daną  twarz  w  różnych

warunkach otoczenia. Uczenie maszynowe jest szeroko stosowane w klasyfikacji obrazów (np.

w mediach społecznościowych), aby automatycznie analizować, co przedstawiają przesłane

zdjęcia: kota, psa, meble, ludzi itp.

Uczenie maszynowe jest uważane za "słabą" formę sztucznej inteligencji, ponieważ program

komputerowy nie jest świadomy siebie, ani nie potrafi myśleć tak jak człowiek. Na jego bieżącą

pracę wpływają zebrane i przeanalizowane dane.
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2. Zapoznanie z rozszerzeniem Machine Learning w mBlock 

W mBlock dostępne jest narzędzie do uczenia maszynowego. Należy dodać je z biblioteki 

rozszerzeń. Można to zrobić w następujący sposób:

 Kliknijcie na „Sprites”. 

 Kliknijcie na "Extensions" (na dole, 

na środku ekranu).

 Przejdziecie do biblioteki rozszerzeń. 

Na górze ekranu kliknijcie na "Sprite 

Extensions". 

 Znajdźcie rozszerzenie "Teachable 

Machine" i dodajcie je.

 Rozszerzenie to zostanie dodane do

bloków kodów. Można je  rozpoznać

po skrócie TM w kolorze zielonym. 

 Upewnijcie  się,  że  macie  działającą

kamerę internetową.

 Kliknijcie na przycisk "Training model".



Rozszerzenie składa się z modelu treningowego, za pomocą którego można "nauczyć" mBota2

rozróżniać zestawy zdjęć zrobionych kamerą internetową. Podstawowy model składa się z 3

kategorii. Jeśli potrzebujecie więcej kategorii, musicie kliknąć na "build a new model" i wybrać

wymaganą liczbę.

Wskazówka: 

 Warto z góry przemyśleć wymaganą liczbę kategorii. Późniejsze dodanie kategorii nie

będzie możliwe, ponieważ musielibyście zacząć wszystko od nowa.

 Wybierzcie 1 dodatkową kategorię, która będzie używana jako "tło". Dla przykładu, jeśli

chcecie zaprogramować robota na rozpoznawanie 2 różnych zwierząt na podstawie

zdjęć, będziecie potrzebować 3 kategorii: Trzecią będzie ta, w której nie ma na zdjęciu

żadnego zwierzęcia. W przeciwnym razie model będzie "zmuszony" do podjęcia decyzji

(np. między kotem a psem), nawet jeśli zdjęcie pokazuje puste tło.

 Tło powinno być generalnie proste i statyczne (zdjęcie klasy wypełnionej z uczniami nie

będzie  się  nadawać  do  tego  celu)  z  wyraźnym  kontrastem  w  stosunku  do

rozpoznawanych obiektów.

Obrazy będą analizowane na komputerze, a wynik może być zapisywany. Same zdjęcia nie

będą  przechowywane!  Tak  więc,  jeśli  zapiszecie  plik  programu  w  mBlock  i  otworzycie  go

ponownie później, nie zobaczycie oryginalnych zdjęć, na których model był trenowany. Zawsze

możecie dodawać nowe zdjęcia do istniejących kategorii.  Nie jest jednak możliwe usuwanie

pojedynczych zdjęć (a jedynie wszystkie zdjęcia i wyniki uczenia z danej kategorii).

 W ramach tego zadania zastosujemy 3 standardowe kategorie:

1. Zacznijmy od mBota2. Połóżcie go na biurku i  ustawcie kamerę tak,  aby był dobrze

widoczny.  Możecie  też  trzymać  go  stabilnie  w  dłoni,  jeśli  używacie  laptopa  z

wbudowaną  kamerą.  Następnie  kliknijcie  przycisk  "Learn"  (Uczenie).  Przytrzymajcie

przycisk, aż kamera zarejestruje co najmniej 20 próbek. Nad mozaiką próbek wyświetla

się liczba próbek zapisanych dla tej kategorii. Nadajcie tej kategorii nazwę, na przykład

"mBot2".

2. Wybierzcie  teraz  inny  przedmiot,  np.  notatnik,  przytrzymajcie  go  przed  kamerą  i

kliknijcie  na  przycisk  "Learn".  Przytrzymajcie  przycisk,  aż  kamera  zarejestruje  co

najmniej 20 próbek. Nadajcie tej kategorii nazwę, na przykład "notatnik".
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3. Teraz zarejestrujcie "tło". Powinno być ono używane zawsze, gdy żaden z pozostałych

obiektów nie  jest  przedstawiony.  Przytrzymajcie  przycisk,  aż  kamera zarejestruje  co

najmniej 20 próbek. Nadajcie tej kategorii nazwę, na przykład "tło".

Mamy już  "wytrenowane"  rozpoznawanie  różnych  obiektów (mBot2,  notatnik  i  tło),  które

algorytm będzie teraz rozpoznawał na obrazach.  Dla każdej  kategorii  dostępny jest pasek

mierzący  stopień  pewności  (w  procentach)  odnośnie  wyników  rozpoznawania.  Stopień

zaufania  można  zwiększyć,  zwiększając  liczbę  próbek  i  wykonując  drobne  zmiany,  jak  na

przykład zmiana kąta nachylenia obiektu. Umożliwi to kamerze rozpoznawanie obiektów w

jeszcze bardziej dokładny i szybszy sposób. 

Na tym etapie możecie przetestować rozpoznawanie w trybie Live. Dodawajcie zdjęcia, aż

rozpoznawanie obiektów będzie szybkie i dokładne (>90%). Czy wyniki uczenia maszynowego

są dla Was satysfakcjonujące? W takim razie kliknijcie funkcję „Use the model”, aby wrócić do



ekranu kodowania.

Mamy teraz do dyspozycji trzy nowe bloki kodu.

Jeden  z  nich  będzie  informował  o  wyniku

rozpoznawania, drugi to procent pewności dla

danej kategorii, a trzeci to blok logicznego typu

danych  dla  stwierdzeń  warunkowych.

Umożliwia  on  wybór  kategorii  za  pomocą

rozwijanego  menu.  Po  kliknięciu  na  jeden  z

bloków  pojawia  się  nowe  okno.  Jest  to  okno

rozpoznawania,  w  którym  wyświetlany  jest

obraz z kamery i wynik rozpoznawania. Wasza

kamera  internetowa  działa  tym  samym  jak

inteligentny  czujnik,  który  identyfikuje  różne

obiekty lub obrazy. 

2. Teoria i praktyka
(25 min.)

Krok 2: Teoria i praktyka  

Krok ten składa się z trzech części:

1. Zastosowanie uczenia maszynowego

2. Uczenie maszynowe z wykorzystaniem mBota2

3. Konfiguracja połączenia LAN

1. Zastosowanie uczenia maszynowego

Nauczyliście  model  rozpoznawać  dwa  różne  obiekty:  mBota2  i  notatnik  (oraz  tło).  W

następnym kroku możecie wykorzystać dane wyjściowe z rozpoznawania jak każdy inny blok

czujników w kodzie programu. Możecie użyć instrukcji warunkowych, aby rozróżnić obiekty i

przypisać określoną akcję do każdego wyniku.

Spróbujcie teraz sprawić, aby animowany duszek (w naszym przypadku panda) mówił, zawsze

gdy kamera internetowa rozpozna jakiś obiekt.
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Po  prawej  stronie  przedstawiono  przykład

programowania.  Odtwórzcie  go  i  zobaczcie,

co  robi  panda,  gdy  kamera  internetowa

rozpoznaje wyuczone przez Was obiekty.

Jak  poszło?  Poeksperymentujcie  z  innymi

możliwościami. Czy możecie sprawić, by panda

skakała lub chodziła?

2. Uczenie maszynowe z wykorzystaniem mBota2

Wiecie  już,  jak  wykorzystać  rozszerzenie  Machine  Learning  do  rozpoznawania  obrazów  i

sterować za jego pomocą duszkiem. W tej części dowiecie się, jak komunikować się z poziomu

komputera  z  mBotem2  wykonującym  własny  program.  W  tym  celu  mBot2  musi  być

"podłączony" do komputera za pośrednictwem kabla USB lub adaptera bezprzewodowego

Makeblock Bluetooth. Adapter pozwala robotowi na swobodny ruch. Korzystając z kabla USB,

upewnijcie się, że mBot2 wykonuje ruchy, takie jak małe obroty i odległości w odpowiednio

ograniczonym zakresie.

Po nawiązaniu połączenia animowany duszek może wysyłać dane do mBota2. mBot2 odbiera

te dane i może na nie reagować.

Musicie dodać nowe rozszerzenie bloków kodu dla duszka i mBota2 o nazwie "Upload Mode

Broadcast".

Rozszerzenie Dodaj

Duszek animowany  Kliknij na „Sprites”

 Kliknij na „Extensions”

 Kliknij na „Sprite extensions”

 Znajdźcie rozszerzenie 

oznaczone jako "Upload Mode 

Broadcast" i dodajcie je

mBot2  Kliknij na „Devices”

 Kliknij na „Extensions”

 Kliknij na „Device extensions”

 Znajdźcie rozszerzenie 

oznaczone jako "Upload Mode 



Broadcast" i dodajcie je (może 

nie być na pierwszej stronie 

biblioteki rozszerzeń)

W ten sposób rozszerzenie zostanie dodane zarówno dla mBota2 jak i dla duszka. W mBlocku 

będzie ono zaznaczone kolorem ciemnoniebieskim. Kliknijcie na nowe rozszerzenie i sprawdźcie

powiązane z nim bloki kodów. Zasadniczo, rozszerzenie dodaje protokół komunikacyjny. 

Pozwala ono na wysyłanie i odbieranie wiadomości między duszkiem a robotem, gdy robot jest

w trybie Upload.

3. Nawiązywanie połączenia z mBotem2

Mamy  już  zainstalowane  wszystkie  niezbędne  rozszerzenia,  aby  sprzęt  i  oprogramowanie

mogły  się  ze  sobą  komunikować.  Zaprogramujemy  teraz  naszego  mBota2  tak,  aby  był

kontrolowany  przez  uczenie  maszynowe.  Nasz  mBot2  będzie  wykonywał  działania  na

podstawie wyników rozpoznawania. Wcześniej zaprogramowaliśmy już podobne zadanie dla

duszka (rozpoznawanie mBota2, notatnika i tła).

Wyniki rozpoznawania muszą być przesyłane i odbierane przez połączenie między mBotem2 a

komputerem (za pomocą kabla albo bezprzewodowo przez adapter Bluetooth). Kod używany

do  odbioru  jest  zaprogramowany  zdarzeniowo  -  odpowiedni  kod  jest  wykonywany  po

otrzymaniu wiadomości. Dzięki temu rodzajowi programowania nie ma potrzeby sprawdzania

czujnika lub wiadomości w pętli, co sprawia, że kod jest bardziej wygodniejszy i łatwiejszy w

użyciu.

Musimy stworzyć dwa programy komputerowe - jeden dla urządzenia (mBota2) i jeden dla

duszka, korzystającego z dodatku Machine Learning:

Po  przeprogramowaniu  powyższych  bloków  kodów  upewnijcie  się,  że  Wasz  komputer

pozostaje połączony z mBotem2, jeśli używacie kabla (nie odłączajcie go). Bardziej optymalne

jest  połączenie  z  wykorzystaniem  adaptera  Bluetooth,  jako  że  daje  mBotowi2  większą

elastyczność ruchu. 
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Jeśli używacie 

adaptera:

 

Włóżcie adapter do portu komputera i włączcie mBota2. Musicie

sparować mBota2 z adapterem Bluetooth. W tym celu kliknijcie na

przycisk na adapterze. Dioda LED zacznie migać, a adapter będzie

próbował połączyć się z najbliższym kontrolerem Makeblock (np.

mBotem2).  W  warunkach  klasowych  należy  tę  czynność

wykonywać  grupami,  aby  zapewnić  odpowiednie  dopasowanie

pomiędzy  adapterem  a  mBotem2.  Gdy  parowanie  zostanie

zakończone,  mBot2 wyda sygnał dźwiękowy. Sygnał oznacza,  że

połączenie  bezprzewodowe  pomiędzy  komputerem  i  mBotem2

zostało nawiązane. 

Adapter  Makeblock  Bluetooth  zapamięta  ostatnio  sparowane  urządzenie  i  będzie  je

natychmiast łączyć.

W  przypadku,  gdy  nie  posiadacie  adaptera  Bluetooth  Makeblock,  możecie  sprawdzić

kompatybilność  Bluetooth  w  swoim  komputerze  poprzez  następujący  link:

https://www.yuque.com/makeblock-help-center-en/cyberpi/bluetooth-compatibility 

Przełączcie  mBlock w tryb Upload i  połączcie  mBota2 z  programem. Kliknijcie  na przycisk

"Connect" i prześlijcie program komputerowy. Możecie rozpocząć testowanie!

3. Rozwiązywanie zadania
(25 min.)

https://www.yuque.com/makeblock-help-center-en/cyberpi/bluetooth-compatibility


Krok 3: Rozwiązywanie zadania 

Macie  już  wiedzę  i  umiejętności,  aby  używać  mBota2  w  każdej  sytuacji.  W  ramach  tego

zadania zaprogramujemy ekosystem małej  myszy.  Mysz żyje w naturze, gdzie musi  szukać

pożywienia i wody. Czyha na nią również wiele niebezpieczeństw, jak na przykład drapieżniki,

które mogą ją pożreć.

Naszym  zadaniem  będzie  zaprogramowanie  mBota2  tak,  aby  zachowywał  się  jak  mała

myszka, która szuka pożywienia i ucieka przed drapieżnikami. 

Znajdźcie obrazek przedstawiający lecącego orła i kukurydzę. Kukurydza będzie pożywieniem

dla naszej myszki. Orzeł będzie drapieżnikiem polującym na nią. Możecie wydrukować obrazki,

użyć  smartfona,  aby  wyświetlić  je  na  wyświetlaczu  lub  też  narysować  je  ręcznie.

Wykorzystajcie  tę  samą  metodę,  której  użyliście  do  "uczenia"  algorytmu  za  pomocą

rozszerzenia Machine Learning.

Zaprogramujcie  mBota2  tak,  aby  po  wyświetleniu  w  kamerze  kukurydzy  poruszał  się  do

przodu  (jeśli  używacie  kabla,  musi  to  być  niewielki  ruch),  a  po  wyświetleniu  obrazu  orła

poruszał się do tyłu.

Możecie  też  rozbudować  kod.  Na  przykład,  gdy  nasza  mała  myszka  zobaczy  jedzenie,

usłyszymy "mniam", a gdy zobaczy orła, rozlegnie się bicie jej serca.

Przy  wykonywaniu  tego  zadania  warto  skorzystać  z  poniższego  szczegółowego  planu  dla

ułatwienia.

Wyjaśnienie

Krok 1: Co chcemy zrobić?  Co chcemy zaprogramować?

Krok 2: Co należy przygotować:  Czego będziemy potrzebować oprócz naszego 

mBota2?

Krok 3: Jakich bloków kodów 

będziemy potrzebować?

 Jak będzie się poruszał nasz mBot2?

 Jakich bloków kodów użyjemy?

 Jak możemy opisać działanie naszego programu 

(używając pseudokodu//języka naturalnego, 

schematu blokowego lub UML)?

 Gdy potrzebujemy dodatkowych wyjaśnień, warto

skonsultować się z kolegami, nauczycielem lub 

poszukać informacji na ten temat. Dla każdego 

bloku kodu w mBlock dostępna jest pomoc.
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Krok 4: Testowanie i wdrażanie  Czy pierwsza wersja jest już gotowa? 

Przetestujmy ją! Podczas rundy testowej należy 

spisać aspekty rozwiązania wymagające poprawy

 Pracujcie nad ulepszeniami, aż Wasz mBot2 

będzie pracował zgodnie z Waszym zamysłem.

 I jak Wam poszło? Sfilmujcie efekt końcowy i za 

zgodą nauczyciela opublikujcie go w mediach 

społecznościowych z hashtagiem #mbot2

4. Podsumowanie
(5 min.)

Krok 4: Podsumowanie 

Czy udało Wam się odtworzyć ekosystem myszy? 

W tej lekcji dowiedzieliście się, czym jest uczenie maszynowe i gdzie znajduje zastosowanie.

Wiecie  już,  jak  wykorzystać  komunikację  (najlepiej  bezprzewodową)  między  animowanym

duszkiem  a  mBotem2  do  wymiany  danych  między  nimi.  Potraficie  też  sprawić,  by  różne

techniczne funkcje mBota2 ze sobą współpracowały.

Czas na krótkie podsumowanie. Zastanówcie się indywidualnie, a następnie przedyskutujcie w

grupie:

 Co Waszym zdaniem dobrze się udało?

 Co można by poprawić?

 Które części tej lekcji były dla Was łatwe, a które sprawiały więcej trudności?

 Które aspekty warto by omówić bardziej szczegółowo?

 Kto mógłby Wam w tym pomóc? 


