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L8 Stavebnica Lego od firmy Mindstrom je novodobym legom naSich

- detskych cias. V dnesnej dobe uz Lego umoznuje celkom iné moznosti.

= Y Dokaze sa pohybovat, dokonca ho vieme aj programovat. Cize vieme si

T 7 pre neho vytvorit svoj vlastny softvér. A to dokdzeme prostrednictvom
snimacov, ktoré tieto stavebnice obsahuju.

Uvod

Lego stavebnice su vo svojej oblasti velmi popularne. Myslim, ze kazdy mal rad tieto
stavebnice, ktoré nas dokazali zabavit na celé hodiny, aspon mali rodi¢ia od nas pokoj
(alebo my od rodicov). Z tychto stavebnic sme si dokézali postavit bud vlastné vytvory,
kde sme sa inSpirovali vlastnou fantdziou alebo stavebnice obsahovali navody,
zktorych sme si mohli vybrat viacero moznosti.

1. Lego stavebnica

Prvé dielce Lega, boli malé tehlicky s dierkami, vytesané z dreva. Tieto drevené
tehlicky, ako prvy vyrobil déansky tesar Ole Kirk Christiansen v roku 1932. [1] Taktiez
slovo Lego pochadza z dénskeho slova LEg GOdt (dobra hra), ¢o v preklade znamena
aj spojit alebo zostavit. Postupne sa Lego vyvijalo, z drevenych tehlic¢iek vznikli
umelohmotné tehlicky. Od roku 1945 je uz sucastou stavebnice aj motorcek, ktory mal
napajanie na 4,5 V. Neskor mal motorcek uz napajanie na 9 V. Postupne sa zacali
vyrabat aj poloautomatické figurky

1.1 Merkur

DalSou zndmou stavebnicou je stavebnica Merkur. Viaceri opytani, nikdy ako deti
nemali stavebnicu Lego, ale poznali stavebnicu Merkur. Tato stavebnica sa sklada z
ocelovych plieskov, ktorych profil je kazdy zrézneho tvaru a mozeme ich spajat
pomocou malych skrutiek s matkami. Tato stavebnica sa zacala vyrabat uz v 20-tych
rokoch minulého storocia. Ale prva kovova stavebnica sa dala patentovat uz v roku
1896. Bola to hlavne stavebnica mostov.

Stavebnica nam taktiez, ako Lego stavebnica, ponuka zostavenie roznych modelov.
Cim modernej$ie su tieto stavebnice, tym viac ndm ponikaju ¢oraz $irsi sortiment.
Napriklad stavebnica Merkur poskytuje rézne hriadele, ozubené kolieska,
elektromotory, buldozérske pasy.
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Dolezité, je spomentt, ze tieto stavebnice, a prave o tom tento ¢lanok je, ndm sldzia aj
na vedecké ucely. Tak napriklad najc¢astejSim spomenutym vyskumom, ¢o sa tyka
stavebnice Merkur je vyskum Otta Wichterla, ktory zostrojil pomocou tejto stavebnice
pokusny pristroj na

vyrobu kontaktnych SoSoviek. [2]

Taktiez pomocou tychto stavebnic vznikli aj rozne sutaze. A kedze na sutaziach sa
vyhrava, aj stavebnice musia napredovat. To znamend, ze od pasivnych vytvorov sa
preslo k aktivhym vytvorom. Pretoze sa zacali pouzivat aj elektromotory tak sme si,
ako aj pomocou stavebnice Merkur, tak aj pomocou stavebnice Lego uz vedeli
poskladat chodiacich alebo inak sa pohybujticich robotov.

2. Vyvoj Lega

Velka spolocnost Lego [3] otvara, respektive ponuika novu kolekciu pod ndzvom ,Lego
Mindstorms Robotic Invention Kit“ - roboticku stipravu, stavebnicu. Supravu uviedla
na trh v roku 1998 a hned mala komerc¢ny uspech. Prva stiprava stala 200 dolarov a
obsahovala 717 dielcov. Tie pozostavali z motorcekov, hriadelov, lego tehliciek,
roznych senzorov a samozrejme ,RCX Brick” - RCX tehly, ktord obsahuje
mikroprocesor a umoznuje programovat rézne robotické kreacie pomocou softvéru.

Lego stavebnice Mindstorms sa zacali s velkym uspechom predavat v hrackarstvach
po celom svete. Stavebnica bola najhortcejsim vianoénym darcekom (bohuzial nie u
nas na Slovensku). Prvych predanych stavebnic v USA bolo 80.000 kusov a to za menej
ako tri mesiace.

2. Vyvoj Lega

Velka spolocnost Lego [3] otvara, respektive ponika nova kolekciu pod nazvom ,Lego
Mindstorms Robotic Invention Kit” - robotickd supravu, stavebnicu. Supravu uviedla
na trh v roku 1998 a hned mala komerc¢ny tspech. Prva stprava stala 200 dolarov a
obsahovala 717 dielcov. Tie pozostavali z motorcekov, hriadelov, lego tehliciek,
roznych senzorov a samozrejme ,RCX Brick“ - RCX tehly, ktorda obsahuje
mikroprocesor a umoziuje programovat rozne robotické kreacie pomocou softvéru.

Lego stavebnice Mindstorms sa zacali s velkym uspechom predéavat v hrackarstvach
po celom svete. Stavebnica bola najhortcejSim viano¢nym darcekom (bohuzial nie u
nas na Slovensku). Prvych predanych stavebnic v USA bolo 80.000 kusov a to za menej
ako tri mesiace.

2.1 Posobenie

Fanusikovia tychto stavebnic ihned vytvarali svoje vlastné webové stranky, na ktorych
uviedli svoje napady, plany, vytvory. To znamenad, ze stavebnice Mindstorms urobili
velky dojem na uzivatelov. Tvorcovia na programovanie RCX tehiel vytvorili vhodny
softvér v prostredi JAVA runtime, zalozeny na tzv. TinyVM [4]. Nasledne vysli aj knihy,
podla ktorych sa da programovat.

Pévodny pribeh Lega Mindstorms siaha do laboratorii na univerzitu v Massachusetts,
kde na podnet Seymuora Paperta a Mitchela Resnicka bola vyrobena sada Mindstorms
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na pracu do laboratéria, MediaLab. Seymour Papert chcel touto stavebnicou pomocou
programového riesenia ucit deti, ako riesit problémy.

Lego Mindstorm sa od roku 1998 vylepSuje. Nielen prvky, ktoré sa dopiiaji, ale aj
jeho dizajn a taktiez softvér. Je to nielen vyborna pomocka na hranie, ale aj na ucenie
a rozvijanie schopnosti mladych ako aj starSich uzivatelov. Hlavne Skoly s podobnym
zameranim by mali vyuzivat tieto stavebnice na vyuCovanie, napriklad programovania.
Taktiez je tato stavebnica vhodnd aj na absolvovanie bakaldrskych, ¢i diplomovych
prac. Dalej moze posluzit pri réznych vyskumoch, sutaziach. Vdaka jeho
formovatelnosti sa hodi do viacerych kategorii na sutaziach. Niektoré prvky sa
dokonca daji kombinovat aj s inymi stavebnicami z inych oblasti, pripadne inych
firiem.

2.2 Obsah stavebnice

CiZe, ako sme v ivode spominali, stavebnice obsahuji uréité dielce. V tejto ¢asti by
sme si mohli podrobnejSie popisat, o aké dielce stavebnice ide. Vacsina ludi, ktori sa
venuju tejto problematike, pozna obsah stavebnic. NajdolezitejSim prvkom v stavebnici
je programovatelna polozka. Bola navrhnuta tak, aby bola flexibilnd. Jej navrh bol
motivovany faktom, Ze rézne deti maji rézne zaujmy. Tehla (kocka) bola navrhnuta
tak, aby ulah¢ovala detom sréznymi zaujmami spajat a kombinovat svoje schopnosti
pre nové projekty. Kocka umoznuje cely rad aktivit.

Programovatelnu tehlu (kocku) sa snazili, ¢o najblizSie prisposobit pocitacu. Teda
musela byt schopnd konat a reagovat na prostredie a snazili sa ju upravit tak, aby
ponukala, Siroku Skéalu c¢innosti. Do programovacej tehly vlozili bezdrotovu
komunikaciu, vdaka comu uZ programovacia tehla nebola viazana kstolnému pocitacu,
mala svoj vlastny procesor a programovacie prostredie.

Obr. 1 - programovatelné tehly [8]

2.3 Senzory

Novinka vdoplnkoch Mindstorms NXT je uz pre skusenejSich programatorov. Napr.
senzor 1048, ktorym moézeme spustit dalSiu slucku programu, ktory ale potrebuje kIG¢.
A iba ten kto pozna kluc, moze spustit program.
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Obr. 2 - pridavny kIuc [7]

Dal$im pomocnikom vstavebnici Mindstorm je pohybovy senzor. Tento senzor
umoznuje vediet, akym sposobom sa robot bud naklana, ¢i napravo alebo nalavo, hore
alebo dole, alebo z boka na bok. Obsahuje 3 osi, to znamen4, ze si mozeme zmerat
zrychlenie a taktiez sily g.

Obr. 3 - pohybovy senzor [7]

Kompasovy senzor je vhodny na meranie zemského magnetického pola apodla
magnetickych ¢isiel zistuje, akym smerom sa pohybuje robot. Kompas ma vstavanu
kalibrdciu, ¢o umoznuje znizovat rusenie inych zdrojov.

Obr. 4 - kompasovy senzor [7]

Ultrazvukovy senzor pomaha robotom odhadnut vzdialenost a ,vidiet“ objekty
nachdadzajuce sa v priestore. Pomocou NXT Tehly, ultrazvukovy senzor je schopny
detekovat objekty a zmerat ich blizkosti v palcoch alebo centimetroch.
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Obr. 5 - ultrazvukovy senzor [7]

Zvukovy senzor umoznuje, aby robot ,pocul”. Zvukovy senzor je schopny merat uroven
hluku v obidvoch dB (decibely) a dBA (frekvencia okolo 3-6 kHz, kde je Iudské ucho
najcitlivejsSie). Rovnako tiez rozpoznava zvukové vzorky a rozpoznava rozdiely tonov.

Obr. 6 - zvukovy senzor [7]

Svetelny senzor umoznuje robotovi tiez ,vidiet“, ale iba vdvoch oblastiach
(dimenzidch). Umoznuje robotovi rozliSovat svetlo atmu. Rovnako urci intenzitu svetla
v miestnosti alebo intenzitu svetla réznych farieb.

Obr. 7 - infra. senzor [7]

Obr. 8 - dotykovy senzor reaguje na dotyk, ak do niecoho narazi a potom uvolnenie,
ked'sa odrazi[7]

Servomotor ma vstavany rota¢ny senzor, ktory meria rychlost a vzdialenost a posiela
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spravy spat do NXT inteligentnej tehly, takze umoznuje presné kroky a kompletné
riadenie mo tora.

Obr. 9 - motor [7]

3. Vyuzitie a programovanie lego robotov

Roboty, vytvorené Legom Mindstorm su podobné robotom v realnom svete. M6zZeme z
nich stavat automobily, lode, lietadla a dalSie iné bezpilotné vozidla alebo roboty. Tieto
roboty potom mozeme vyuzit aj na viaceré prostredia. Napriklad aj na objavovanie veci
v tazkom a nebezpecnom prostredi. Respektive v nedostupnom teréne pre ludi.
Pomocou centralneho pocitaca, motorov, senzorov apomocou komunikacnych
zariadeni m6Zeme komunikovat s viacerymi zariadeniami podobne ako u NXT robotov.

NXT roboty su taktiez ovladané pomocou programovacieho softvéru. V skuto¢nosti je v
LEGO MINDSTORMS NXT softvér, optimalizovany verziou profesionalneho NI
LabVIEW. Ni LabVIEW [5] je grafické programovacie prostredie, v ktorom programuji
inzinieri a vedci po celom svete. Vyuziva sa pri navrhu riadenia produktov pre
spotrebitelov, pouziva sa aj na navrh testovacich systémov, ako napriklad MP3 a DVD
prehravace, mobilné telefény a aj zabezpecCovacie systémy do dut (napr.: airbag), na
robotické aplikacie ako su autonomne vozidla a zakladné pevné priemyselné roboty.

Aktudlne technoldgie na programovanie robotov apre riadenie sa vytvaraju vkéde C.
S naroCné na rozhranie s meniacim sa hardvérom. Na robota RoMeLa pouzivali NI
technoldgie pre urychlenie programovania. Vysledkom je plne autonémny humanoidny
robot, ktory hra futbal a posobi ako vyskumnd platforma pre Stidium pohybu. Pri
vytvarani robotov, pouzivali LabVIEW ako grafickt vyvojovu platformu, nielen k
vytvoreniu rozsirenia adaptabilného softvéru, ktory ulahcuje a urychluje vyskum.

Kedze LabVIEW [6] je uz moderné, grafické programovacie prostredie, popiSeme aj
prvy viacurovihovy programovaci jazyk. Mensi tim v IBM v roku 1950 sa rozhodol
vytvorit praktickd alternativu obrovského salového pocitaca IBM 704 s minimalnou
uroviiou jazyka so symbolickymi inStrukciami. Vtedy to bol najmodernejsi jazyk.
Vysledkom bol FORTRAN, jeho tlohou bolo urychlit proces vyvoja. Inzinieri boli voci
tomuto programovaciemu prostrediu, zo zaciatku skepticky. Neverili, Ze tato nova
metdda by mohla preko nat programovanie v assembleri. Coskoro sa ukazalo, Ze
Fortranom vytvorené programy bezali rovnako efektivne, ako pisané v assembleri.
Fortran rychlo ziskal podporu vo vedeckej komunite.

Viac ako 50 rokov sa inzinieri snazili o jednoduchsie a rychlejsie spésoby, ako vyriesit
problémy pocitacového programovania. Programovacie jazyky zvolené inziniermi
previedli svoje tlohy, ktoré vykazuju vyssiu uroven abstrakcie. Tieto lekcie vysvetluja
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obrovsku popularitu a rozsirenie o jazyk G. Vznikol v roku 1986. G predstavuje
mimoriadny programovaci jazyk na vysokej urovni, ktorého cielom je zvysit
produktivitu svojich uzivatelov pri vykone takmer rovnakou rychlostou, ako nizsie
jazykové urovne FORTRAN, Ca C + +.

4. Vyhody grafického programovania

Rovnako ako vacsina ludi, inzinieri aj vedci sa ucia vidiet a spracovat predstavovat bez
potreby vedomého uvazovania. Vela inzinierov a vedcov mozeme charakterizovat ako
“vizudlnych myslitelov”, ¢o znamenad, Ze oni s obzvlast zbehli v pouzivani vizualnych
spracovani informécii. Je to ¢asto vyhoda vysokych $kél a univerzit, kde st Studenti
vyzyvani k modelovaniu rieSenia problémov, ako procesy cez diagramy. AvSak, najma
vSeobecné programovacie jazyky vyzadujui, aby ste stravili dlhsi ¢as ucenim
konkrétnych textov, zalozenych na syntaxe, spojenych s tymto jazykom a potom sa,
objavi (zjavi) mapa Struktary jazyka rieSeného problému.

5. Zaver

Tymto prispevkom, sme chceli pripomenut vyhody a moznosti, ktoré nam Lego
Mindstorm ponuka. Umoznuje nam rozvijat nase schopnosti v programovani a
rozsSiruje nasu tvoriva ¢innost. Tieto pom6cky mam umoznuju vytvarat nové projekty,
nové objavy, nové pokusy. V dalSom prispevku sa budeme zaoberat, konkrétnym
pokusom pomocou Lega Mindstorm.
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