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Lekcja 5:

Sledzenie linii

Tematyka: STEAM Klasa: 5 (i wyzsze)

Czas: 45 minut Stopien trudnosci: poczgtkujqcy

W Cele lekgji

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

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

W Informacje ogdlne

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

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

nudzit powtarzalnymi czynnosciami.

o o o o . o
eo Najwazniejsze zagadnienia

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

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

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

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

e mBot2 + CyberPi

e Kabel USB-C lub adapter bezprzewodowy Makeblock Bluetooth

B Plan lekc;ji

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

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

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

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

1. Czujniki koloru w zyciu codziennym

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

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

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

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

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

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

Spdjrzcie na ponizszq ilustracje.

mBuild port mBuild port

Light sensor 4x

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

ponumerowane L1, L2, R1, i R2 (L dla lewej strony, R dla prawej). Automatycznie wykrywajq one
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wartosci RGB odbitego koloru i poréwnujg wewnetrznie ich kombinacje z réznymi ustawieniami
wstepnymi. Utatwia to znacznie kodowanie, poniewaz nie trzeba sprawdzaé¢ kodéw RGB
samodzielnie. Czujnik wykrywa 6 réznych koloréw, jak réwniez czarny i biaty. Zamiast koloréw
moze tez wykrywa¢ odcienie szarosci lub linie i skrzyzowania.

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

ilustracje.

Czujnik Quad RGB, widok z przodu

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

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

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

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

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

1. Zapoznanie z réznymi blokami kodéw wykorzystywanymi do programowania czujnika

Quad RGB

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

RGB

3. Zaprogramowanie mBota2, aby podqzat za linig

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

RGB

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

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

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

Bloki kodéw:

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

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

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

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

pokazuje réwniez wzdér binarny):

Status
L1 | R1 | Znaczenie (dziesiet

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

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

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

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

podqzanie za liniq.

&% moves forward v+ at @ RPM

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

&% stop encoder motor all »

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

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

E quadrgbsensor 1% linew statusis (15) 1111 ?

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

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

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

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

Ponizsza tabela przedstawia najwazniejsze z nich:

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

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

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

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

skrzyzowanie lub linia nagle sie skonczy:

BB when button B v pressed

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

&% moves forward v at @ RPM
else

&% stop encoder motor all v

Blok kodu:

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

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

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

znacznik.

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

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

&% turns  left » @ ° until done

&% stop encoder motor all v
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Blok kodu:

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

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

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

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

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

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

zastandwcie sie, jak mozna zmodyfikowad¢ kod.

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

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

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

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

W ponizszym przyktadzie pokazany jest skret w prawo:

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

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

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

najjasniejszy kolor (zétty odcinek na torze).

3. Rozwigzywanie zadania

(25 min.)

Krok 3: Rozwigzywanie zadania

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

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

Dla utatwienia mozecie réwniez zbudowaé wtasne bloki kodéw. Wszystkie

elementy programowania zwigzane z podgzaniem mBota2 za linig mogg .

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

ustrukturyzowanie wtasnego bloku kodu wedtug wtasnych preferencji. W

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

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

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

inne czynnosci przy innych kolorowych znacznikach.

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

&6 turns  left » ° until done

&% moves forward » o cm v until done

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

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

&% moves forward v at m RPM for o secs

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

a0 turns left v ° until done

&2 moves forward » o cm v until done

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

&0 turns  left » @ ° until done

wait o seconds

&% turns right v ° until done

wait o seconds

&0 turns  left » @ ° until done

2% moves forward v o cm v until done

&% stop encoder motor all v

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

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

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

moves forward v at @ RPM

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

turns right v at @ RPM

E quadrgbsensor 1+ L1, R1s linev statusis

turns left v at @ RPM

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

moves backward v at m RPM

Wersja zaawansowana:

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

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

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

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

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

speed - steering * sensor

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

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

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

silnika i dodatnie dla lewego podczas jazdy do przodu.

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

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

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

set leftv to o * speed + steering * sensor

set leftv to o * speed - steering * sensor

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

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

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

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

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

pomyst z nauczycielem.

Wyjasnienie

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

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

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

bedziemy potrzebowad, aby na kazdym rogu?

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

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

o (Gdy potrzebujemy dodatkowych wyjasnien, warto

skonsultowac sie z kolegami, nauczycielem lub

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

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

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

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

spotecznosciowych z hashtagiem #mBot2

4, Podsumowanie

(5 min.)

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

e Co Waszym zdaniem dobrze sie udato?

e Co nalezatoby poprawic?

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

o Ktdére aspekty warto by oméwi¢ bardziej szczegdtowo?

e Kto mdgtby Wam w tym poméc?




