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Uvop

Uvop

Hlavnim tématem této bakalarské prace je soutéz First Lego League, tedy soutéz, pti niz
jsou pouzivani roboti sestaveni ze soucastek spolecnosti LEGO a programovani pomoci
softwarovych produktl stejné spolecnosti. Cilem této prace je predstaveni soutéze First
Lego League (FLL) se zamérenim na soutézni ro¢nik 2009, ndvrh fesSeni vybranych
soutéZznich Uloh tohoto roc¢niku a jejich nasledné porovnani svitéznymi reSenimi.
Obecnym uUvodem je tedy predstaveni soutéze FLL, kterému se vénuje prvni kapitola
bakalarské prace. Popsany jsou zde soutéini sekce, podminky pro sestaveni UspésSného
tymu, zpUsob jakym jsou soutéZici hodnoceni a v neposledni fadé i tematické zaméreni
ro¢nik(i soutéZe. Na toto nastinéni tematickych zaméreni navazuje kapitola vénujici se
soutéznimu rocniku FLL 2009. Tento rocnik je zamérena na pohyb a dopravu. Jsou zde
uvedeny mozné zpuUsoby priprav na jednotlivé sekce soutéze, které mohou soutézicim
pomoci pfi feSeni tematickych Ukold v ramci daného rocniku. BliZSi pozornost vénuje
kapitola soutézni sekci Robot-game, pfesnéji na predstaveni herniho planu a bodovani
vSech soutéZnich uloh, vyskytujicich se na soutéznim planu. Tyto soutézni Ulohy byly na
zakladé analyzy vybrany a zpracovany ve treti kapitole této prace. V této kapitole je
popsan priklad sestaveni soutézniho robota, spolu s realizaci a programovym feSenim
vybranych uloh. Ctvrtda kapitola pfedstavuje vybrana vitézna feseni na zakladé bodovych a
konstrukcnich kritérii a jejich ndasledné porovnani svyhodnocenim nejefektivnéjsiho
navrhu. Prace je doplnéna o zdokumentované, vybrané a zpracované soutézni ulohy
v podobé videi, které lze nalézt na pfilozeném CD spolecné s fotografiemi sestaveného

robota a projektem obsahujici programoveé feseni.
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1 PREDSTAVENI SOUTEZE FIRST LEGO LEAGUE

Souté? First Lego League® vznikla v roce 1998 ve Spojenych statech americkych za Géelem
popularizace robotiky a novych technologii mezi mladezi. Jednd se o jednu z nékolika
soutézi orientujici se na robotiku. Zaméruje se hlavné na otevieni svéta védy a techniky
mladsim rocnik(m, stejné tak i na rliznorodost disciplin, které soutézZicim nabizi. Lze mezi
né pocitat technologické konstrukce, robotiku, programovani, tymovou praci nebo
prezentaci vystupu. Pfi soutézZi jsou pouzity vyhradné LEGO kostky a dily vyrabéné touto
danskou firmou. DalSim aspektem soutéZe je mezindrodni spoluprdce, ktera dovoluje

setkani tym0 z celého svéta a navazani pratelstvi.

1.1 SOUTEZNI SEKCE

Soutéz se sklada ze Etyf bodovanych sekci, liSicich se dle svého zaméreni. Témi jsou:

* Robot-game,

e Design robota,

e Vyzkumny projekt,

e Tymova prace (Klicové hodnoty).
Sekce Robot-game je soubor disciplin obsahujici stavbu a programovani robota.
Na pfipravu této discipliny maji soutézni tymy deset tydn(. Zadani soutéze se méni kazdy
rok, pficemz je ramci jednoho roku toto zadani shodné pro cely svét. Samotné zadani
je reprezentovano tématikou roc¢niku a specialnim soutéznim platnem. Samotnd sekce
Robot-game probihd na tomto platné, coz je plocha, kde jsou presné rozmistény soutézni
ulohy a kde se odehrava veskera aktivita robota. Platno je vidy ohrani¢ené sténou, kterou
je mozno vyuZiti pro orientaci robota. Na platné se ¢asto vyskytuji (kromé uloh) barevné i
Cernobilé obrazce vhodné pro orientaci napfiklad pomoci svételnych senzorl. Platno
muZe byt umisténo na zemi nebo na specialné pfipraveném stole, ktery si vSak soutézici,
pfipravujici se na soutéz, musi obstarat nebo vyrobit sami. Soutéini tym ma za ukol
vytvofit a naprogramovat robota, schopného ziskat co nejvice bodU resp. co nejefektivnéji
splnit ulohy v daném casovém limitu. Tento Casovy limit byva stanoven na 150 sekund.

PFimo v misté soutézZe proti sobé v jeden ¢as nastupuji dva tymy, které maji soutézni stoly

! First Lego League — sdiit zangrena na robotikuif pouZiti LEGO sotistek pro stavbu satinich robol
(dale jen FLL)
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pfimo vedle sebe. Tyto ulohy jsou rozdilné bodové ohodnoceny a nékteré jejich nesplnéni

je dokonce sankcionovano. Body jsou tedy udéleny pouze za Uspésné splnéné ulohy.

Design robota je sekci zabyvajici se kvalitou a inovativnosti napadd pouzitych pti stavbé
robota. Porotci formou rozhovoru ziskavaji informace od soutézniho tymu. Do tohoto
rozhovoru nesmi zasahovat kouc soutézniho tymu, coz mlze byt pro tym narocné,
predevsim v mezinarodnich kolech, kdy konverzace probiha zasadné v anglickém jazyce.
V ramci inovativniho designu se hodnoti pfedevsim funkcni vyuZiti robota pro plnéni uloh,
vysledny vzhled je upozadén. Dale se hodnoti napfiklad spolehlivost, robustnost robota,
optimalizace a efektivita programu, a dalsi origindlni feSeni. PouZiti riznobarevnych

¢i zajimavé vypadajicich LEGO kostek nema na hodnoceni vliv.

V ramci Vyzkumného projektu si soutézni tymy navrhnou jistou problematiku souvisejici
s tématem daného rocniku soutéZze. Tuto problematiku musi prozkoumat, analyzovat,
nalézt pfrislusné informace a na zavér prezentovat pred porotou soutéze. Tato kratka
kreativni prezentace vétSinou trva pét minut, béhem nichz musi soutézni tym vysvétlit a
popsat ndvrh feSeni dané problematiky. Soucasti projevu je samozifejmé prezentace
v Microsoft PowerPoint, pfipadné v jiném programu vhodném pro tvorbu prezentaci.
Nasleduji dotazy ze strany poroty za Ucelem zjisténi, jak vybranému problému rozumi cely
soutézni tym a jakym zplsobem postupoval. Hodnoti se také vhodnost a zabavnost

prezentace pro mladez, kombinovana s odbornosti ur¢ené pro dospélé.

Sekce Tymova prace (Klicové hodnoty) je jako jedind posuzovana psychology a je velmi
obtizné se na ni pfipravit. Ulohy vtéto sekci nejsou dopfedu znamé, a tak Fedeni
zadaného problému, ktery vyZzaduje velkou davku kooperace, provadi soutézni tym
az pfimo v misté soutéze. Hodnoti se stupen zapojeni viech ¢lenl tymu, pfipadné zvoleni
yvudce”, ktery rozdava ukoly. Déle pak schopnost komunikace v tymu a uméni naslouchat
ostatnim. Stejné tak i originalita, rychlost a efektivita vyfeSeni ulohy. V novéjsich rocnicich
soutéze je tato sekce pojmenovana Klicové hodnoty a pravidla hodnoceni jsou prakticky

totozna.

Vitézny soutéini tym je ten, ktery dosahne v souctu nejvyssiho poctu bodu ze vsech Ctyr

hodnocenych sekci.
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1.2 SLOZENI SOUTEZN{HO TYMU

Do soutéze, ktera probiha na uzemi Evropy, se mohou prihlasit Zaci Zakladnich a stfednich
Skol ve véku od 9 do 16 let. Soutézni tym musi mit 2 az 10 ¢lend, pficemz je doporuceno
alesponn 5 clenl. Samotny soutéZici se navic nesmi Ucastnit jako soucast vice tymu
najednou, prestozZe se stava, Ze Skola vysle vice tymU( zaroven. Se soutéznim tymem musi
byt vidy dospély zastupce — trenér, nejcastéji z fad ucitell nebo rodi¢li nadsenych pro
tuto soutéz. Trenér by mél mit technické znalosti, schopnost efektivné komunikovat a

umeét stanovit priority tymu.

Nedoporucuje, aby mezi soutézicimi v tymu nebyl vékovy rozdil vétsi neZ 3 roky, z divodu
vyvojovych rozdild vtéto vékové kategorii. Clenové tymu byvaji povétdinou chlapci,
vzhledem k technickému zaméreni soutéZze, ovsem damska posila tymu je vidy vitana.
Rozmanitost a oborova specializace jednotlivych ¢lenl tymu je velice vhodna pro sprdvné
a kreativni feseni ¢asto slozitych ukolQ, kterou by napfiklad tym sloZeny z ¢lenl stejného

pohlavi nemusel efektivné zvladnout.

Nedilnou soucasti tymu jsou, i kdyZ nepfimo, technicti poradci nebo ucitelé, kteri dokazou
tymu poradit nebo pomoci s problémy. DalSimi ¢leny jsou i naptiklad grafici, ktefi
navrhnou a vytvofi logo tymu, pripadné konstruktéri, ktefi tymu pomohou se stavbou
specidlniho soutézniho stolu. Takto jmenovani se jiz neucastni soutéznich kol, ale neni

radno na né zapominat.

Ve Spojenych statech americkych a v dalSich zemich je vékové omezeni pro ucastniky
nastaveno do 14 let. DalSim rozdilem je nutnost zapojeni dvou trenér( starSich 18 let.
Toto vsak neplati pro soutézici z evropskych zemi. First Lego League neni jedinou soutézi
podporovanou firmou LEGO, studenti starsi 16 resp. 14 let se mohou ucastnit napfriklad
soutéZe FIRST Tech Challenge. Nékteré z dalSich soutéZi orientujicich se na robotiku

na nasem Uzemi a na Slovensku jsou:
» RoboOrienteering — Pofadané Klubem robotiky VOS a SPS Rychnov nad KnéZnou
ve spoluprdci s Domem déti a mladeze Décko

e InstroBot — Tradi¢ni soutéZ robotl poradanad Fakultou elektrotechniky a

informatiky STU v Bratislavé.
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* Roboticky Den — Kazdorocni akce konajici se v Praze a pfipravovana Matematicko-

fyzikalni fakultou Univerzity Karlovy a Spolkem Robonika

1.3 ZPUSOB HODNOCEN{ SOUTEZICICH

O hodnoceni v soutézi se stard mnozstvi porotcll, rozhodcich a psychologi. Kazdy z nich
disponuje archy, které profilové popisuji chovani a vlastnosti tym( v danych sekcich. Tyto
archy poté vyplnuji dle svého nejlepSiho uvazeni a kjejich porovnani a vyhodnoceni
dochazi az posléze, kdy se porotci musi shodnout na udéleni bodli. Hodnoceni pro hlavni
cenu ,Sampion First Lego League” probihd vjiz zmifiovanych ¢&tyfech sekcich (Robot-
game, Design robota, Vyzkumny projekt, Tymova prace). Kazdd ztéchto sekci
je ohodnocena maximalné 50 body, tzn. dohromady je moZno ziskat az 200 bodu
do hlavni soutéze. V kazdé hodnocené oblasti lze ziskat jeSté zvlastni ohodnoceni, ale
to pouze za predpokladu, Ze tym predvede vyrazné ndpadité a originalni feseni, kterym
ohromi porotce. Aktualni pravidla Ize nalézt na webové strance:

http://www.firstlegoleague.org/challenge/participationrules.

Hodnoceni v sekci Robot-game probiha pfimo za béhu na jednotlivych soutéZnich stolech
opatfenymi specialnimi platny s tlohami. Stejné tak je tomu i po vyprseni ¢asového limitu
150 sekund, kdy nesmi nikdo, kromé rozhodcich do soutéznich ploch zasahovat, dokud
nejsou jasné urceny body. Toto omezeni plati samoziejmé pouze v prostorach mimo
Zakladnu, ktera je soutézicim volné pfistupna. Rozhodd¢i sleduji hru a ihned reaguji
na aktualni déni zapisovanim bod(, pfipadné jejich odecitanim. V této sekci Ize z divodu
proménného mnozstvi Uloh v jednotlivych rocnicich vétSinou ziskat vice nez zmifovanych
50 bodu, které jsou pak natyto body pomérem prepocitany. Jako specialni cenu ziska

tym, ktery nasbiral nejvice bodu v sekci Robot-game, pohar ,,Nejlepsi Robot-game”.

Sekce Design robota je posuzovana porotci béhem pfiprav tymu na soutézni klani, i
béhem ného. Hodnoceni probihd jako podrobnéjsi prohlidka robota, spolec¢né
s rozhovorem scleny tymu. Hodnoceni se zde nevyhne ani program, podle kterého

se robot chova. StéZzejnimi posuzovanymi aspekty jsou:

e Odolnost robota proti poskozeni — Hodnoceni nutnosti oprav nebo zpevnéni

robota po konfliktu s prekazkami.
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e Efektivni vyuZiti soucastek — Moznost snadného a ¢asové nenarocného prestaveni

robota za urcitym ucelem.

e Primérené vyuziti sily, rychlosti a presnosti pfi pohybu robota — Robot by nemél
byt vici svému okoli hruby.

e Kvalita programu — Program by mél odpovidat zamyslenému ucelu a dosahovat

stale stejnych vysledkdl, za predpokladu, Ze se nevyskytne mechanicka zavada.

» Efektivita programu — Program je snadno pochopitelny a jednoduse upravitelny
v pfipadé necekanych zmén.
e Automatizace a navigace — Schopnost robota pohybovat se a vykonavat akce na

evvs

ruky nebo manipulace s robotem mimo vyhrazeny prostor

e Proces navrhu — Schopnost tymu vyvinout a vysvétlit jejich vlastni zlepSovaci
navrhy, které pouZili pfi stavbé robota. Jakym zpUsobem tym testoval robota a
jaké zvazoval alternativy z pohledu stavby robota i programu.

e Strategie tymu — Tym dokaZze jasné definovat a popsat, jakym zplsobem chce
dosahnout co nejlepsich vysledkl v soutézi.

e Inovativni ndpad — Tym vytvofil originalni a inovativni vylepSeni, které napt.
dokdaze vyrazné zlepsit presnost nebo efektivitu robota. Tento ndpad muize mit
rdznou podobu, at uz mechanickou nebo programovou.

Posouzeni sekce Vyzkumny projekt zavisi na poroté, kterd je pfitomna pfimo pfi kreativni
prezentaci. Ziskané body se tedy tym nedozvi ihned, ale aZ po zpracovani a porovnani
vysledkl jednotlivych porotcll. Podminkou pro ziskani bod( vtéto sekci je atraktivni
prezentace vybrané problematiky, korespondujici s tématem daného rocniku. Nasledujici

body jsou hlavnimi hodnoticimi kritérii:

e |dentifikace problému — Jasné a detailni popsani zvolené problematiky.

* Zdroje informaci — MnoiZstvi pouZitych zdroju, které jsou citovany dle normy,

pripadné vyuziti konzultaci s profesionaly z oboru.

e Analyza problému — Hloubka, do které tym zasSel pfi analyzovani problematiky,

prezentovani souvislosti s tématem.
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Pfehled dosavadnich reSeni - Zdali byly prozkoumany dosavadni reseni dané
problematiky a prace a navrhy tymu jsou tudiz originalni.

Tymové feseni — Jasné vysvétleni, jak by méla byt problematika fesena.

Inovace — Jak by mohlo navrhované feseni prospét svétu a o kolik je lepsi nez

dosavadni feseni. Rozvinuti dosavadnich zndmych ndvrh( feseni, pfipadné feseni s

uplné novym pohledem na véc.

Realizace — Uvaha nad finanéni, technickou a vyrobni problematikou vybraného

feSeni. Zdali je navrhované feseni prakticky proveditelné, nebo je pouhou vizi.

Sdileni informaci — Kolika lidem nebo skupinam prednesl tym své poznatky a reSeni
vybrané problematiky jeSté prfed soutézi. A pokud ano, byly tyto ndvrhy
srozumitelné a vyuzitelné pro posluchace.

Kreativita prezentace — Hodnoceni grafické stranky prezentace, pouziti spravnych

barev, rozlozeni textu a obrdzkd, pfipadné poutZiti videi a dalSich multimedialnich

prvkd.

Efektivita prezentace — Spravné vyuziti prezentace jako nosi¢e informace,

srozumitelnost a pochopitelnost pro posluchace.

Tymova prace je sekci hodnocena psychology a odborniky nateambuilding. Tymu

je zadan ukol, ktery nezna nikdo jiny kromé poradatelli, a nasledné je sledovan

rozhodc¢imi. V téchto uUkolech se boduje soudruznost tymu, schopnost naslouchat

vedoucimu skupiny i ostatnim jeho ¢len(, spravnd rozvaha a komunikace pred i pfi feseni

ukolu, preciznost a spravnost provedeni Ukolu a jako posedni i dobra nalada vsech clen(

tymu.

Sekce Tymova prace je v novéjSich rocnicich soutéZze nahrazena sekci Klicové hodnoty.

Jednd se ovelmi podobné zamérenou sekci, kde se hodnoti tym jako celek, jejich

spoluprdce, vzajemna podpora, apod. Hodnoceni probihd osobnim rozhovorem s celym

tymem. Body ziskané vtomto hodnoceni se opét pricitaji k sekcim Design robota a

Vyzkumny projekt. V této sekci jsou klicova hodnotici kritéria:

Zvidavost — Zaméreni tymu na vSechny aspekty soutéze a tématu daného roc¢niku,

tym by nemél byt zaméren pouze na vyhru a ceny s nimi spojenymi.

Tymovy duch — Nadseni a zapal byt soucasti tymu, spravna reprezentace.
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Integrace — Vyuziti hodnot a zkuSenosti ziskanych pfi pfipravé na soutéz i béhem

soutézZe v kazdodennim Zivoté. Popsani priklad(i vyuZiti znalosti v praxi.

Efektivita — Zdali zplsob mysleni a pokusy o feSeni problém( vedou k jejich
zdarnému vyreseni. Tym se nesmi vzdavat pfi prvnim nedspéchu.

Hospoddrnost — Pokud tym vyuZije dostupné prostfedky ke zdarnému splnéni
aktudlniho uUkolu. Jednd se o rozdéleni roli a zodpovédnosti, prace s casovou

narocnosti, atd.

Déti pracuji, trenér jen dozoruje — Ackoliv trenér muze byt velkou oporou a
poradcem tymu, nemél by byt klicovym prostfedkem k resenim vSech problému
spojenych se soutézZi. Proto se vtéto oblasti hodnoti mira zapojeni trenéra do
prace tymu, pricemz ¢im méné zasahuje do prace, tim lépe.

Zvazovani moznosti — Kazdy ¢len tymu ma samoziejmé pravo na ndzor a tyto
nazory a napady by mély byt spravedlivé a objektivné posuzovany ostatnimi ¢leny
s urcitym vysledkem.

Respekt — Clenové tymu by se méli vzajemné podporovat a respektovat i v téch
nejtézsich situacich, jako je napf. reSeni nenadalého technického problému, pokud
z jakéhokoliv dlivodu néjaky konflikt nastane, jsou schopni ho s chladnou hlavou

vyresit.

Kooperace — Ze soutézicich je citit soudruznost a tymovy duch, neboji se zeptat
nebo pomoci jakémukoliv ¢lenovi tymu. Néktefi mohou dokonce pfijit s radou a

pomoci i ke konkurenénim tymdm.

1.4 TEMATICKE ZAMERENI JEDNOTLIVYCH ROCNIKU

Kazdy soutézni rolnik je reprezentovan novym a origindlnim tematickym zamérenim.

Téma rocniku se promita ve vsech aspektech soutéze, at uZ se jedna o logo rocniku, typy

soutéznich uUloh, oblast vybéru témat pro Vyzkumny projekt a reseni problému s timto

tématem spojenych. V roce 1998 byl projekt First Lego League spustén pilotnim ro¢nikem.

Tento prvni ro¢nik nemél Zadné presné dané téma a Ucastnilo se ho jen malo soutézicich,

v porovnani se soucasnosti, kdy mizZeme soutéZici pocitat na statisice. Od roku 1999 jsou

priklady soutéznich uloh tematicky pojmenovany a vidy se odehravaji na originalnim
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soutéznim platné. Nasledujici prehled je chronologickym prifezem témat jednotlivych

ro¢nikd az do soucasnosti:

e First Contact — rok 1999 — Téma tohoto rocniku byla kosmonautika a pohyb ve
vesmirné stanici a vesmiru samotném. Soutéini uUlohy mimo jiné spocivaly
v dopraveni kysliku, reprezentovaném pénovymi koulemi, na urcitd mista na
soutéznim platné.

* Volcanic Panic (Obrazek 9: Soutézni platno ro¢niku 2000, Zdroj: — rok 2000 — Vyzva
tohoto roéniku byla spojena s problematikou sopecnych vybuchl. Ulohy byly
zaméreny na chovani a pohyb tésné pred vybuchem sopky. Pro pfedstavu se
jednalo o nasazovani senzoru plynl, zachranu uvizlych védcl, vyprostovani

vesnice ze sesuvu lavovych kamenu a dalsi.

* Arctic Impact (Obrdzek 10: Soutéini platno rocniku 2001, Zdroj: — rok 2001 —
Rocnik 2001 byl ve znameni zimy a polarnich oblasti. Bylo podporeno pfibéhem o
védci, ktery predpovédél obrovskou boufi smérfujici ze severniho pélu, na tymech
bylo pomoci mu v jeho Usili. Ulohy byly napfiklad: zichrana védce od lednich
medvédU, ziskani sudl s Iékafskym vybavenim nebo vypusténi meteorologického

baldnu.

e City Sights (Obrazek 11: Soutéini platno ro¢niku 2002, Zdroj: — rok 2002 -
Tematicky byl rocnik zasazen do méstského prostfedi a predstavuje vsedni i
nevsSedni problémy mésta. Soutéznimi ulohami byly vtomto pfipadé: sklizeni a
zasobovani potravin, sbirani a likvidace nejen toxického odpadu, Ccisténi

fotbalového hristé a dalsi.

e Mission Mars (Obrazek 12: Soutézni platno rocniku 2003, Zdroj: — rok 2003 —
V tomto roc¢niku jsme se opét vratili do vesmiru, konkrétné na planetu Mars.
Expedice na Mars, na ktery byli tento rok vyslani roboti Spirit a Opportunity, dala
vzniknout tématu rocCniku 2003. Pfiklady soutéznich uloh jsou nasledujici:
odstranovani kamen( ze solarnich panel(, pro zajisténi dodavek energie, sbirani

vzorkd hornin z povrchu Marsu, nebo propojeni obyvatelnych moduld.

* No Limits (Obrazek 13: Soutézni platno ro¢niku 2004, Zdroj: — rok 2004 — Na rozdil
od predchazejicich rocnikli, byl tento roc¢nik vyrazné zaméren na spolecensky

prospésné cCinnosti. Jednd se o vyuZiti asistenénich robotl pro péci se zdravotné

10



1 PREDSTAVENI SOUTEZE FIRST LEGO LEAGUE

postizenymi. Roboti demonstruji, jak dokdZou odstranit prekazky a zkvalitnit Zivot
lidem s postizenim. Soutézni Ulohy koresponduji s touto snahou pomoci. Priklady
uloh jsou: otevieni branky, pomoc s chlizi do schodt, nakrmeni domaciho mazlicka

nebo uklid rozbitého skla.

Ocean Odyssey (Obrazek 14: Soutézni platno roc¢niku 2005, Zdroj: — rok 2005 —
Hlavnimi tématy ro¢niku byly ocedn a ocednografie, spolu s problematikou pohybu
pod vodou a zkoumani Zivota v oceanech. Samoziejmé byly pfipraveny zajimavé
ulohy typu spusténi ponorky, oprava podvodniho potrubi, ¢isténi vody po ropné

havarii nebo nalézan artefaktl leZicich na morfském dné.

Nano Quest (Obrazek 15: Soutézni platno rocniku 2006, Zdroj: — rok 2006 — Tento
rocnik byl prostoupen tématikou nanotechnologii, tedy pouhym okem
neviditelnym svétem, ktery muZe prinést lidem mnoho uZitku, napfiklad
v odvétvich mediciny nebo pocitacl. Doslo zde i k rozdéleni podminek Uspésného
absolvovéani. Tymy pouZzivajici novéjsi kostku typu NXT museli splnit vice
z dostupnych udloh. Témito ulohami byly pro predstavu: latka odolna proti

znecisténi, pouziti atomového mikroskopu, samosestaveni nebo sila nanovlaken.

Power Puzzle (Obrdzek 16: Soutézni platno rocniku 2007, Zdroj: — rok 2007 — Téma
rocniku v sobé obsahovalo oblasti ekologie a energetiky, tedy pfenos, vyrobu
energie a vyuziti obnovitelnych zdrojl. SoutéZici byli postaveni i pred takové ukoly
jako je vysadba strom0. DalSimi ulohami byly: Instalace solarnich panel(, stavba
vodni prehrady s elektrarnou, spravné rozmisténi vétrnych elektraren a rozvodu

elektfiny nebo tézba fosilnich paliv.

Climate Connections (Obrazek 17: : Soutézni platno rocniku 2008, Zdroj: — rok
2008 — Klima a klimatické zmény byly tématem ro¢niku 2008. Z&ci a studenti méli
za ukol identifikovat dopady zmén klimatu v jejich okoli a spravné na né reagovat a
resit. Priklady soutéZnich uloh jsou: stavba a umisténi protipovodinovych hrazi,

shromazdéni osob pro moznou evakuaci, vyzvednuti domu nad uroven nebezpeci.

Smart Move (Obrazek 18: Soutézni platno roc¢niku 2009, Zdroj: — rok 2009 — Téma
tohoto roéniku je pohyb a efektivni doprava. Soutéini tymy byly postaveny pred
mnoho logistickych problém(, kterou mohou zaZivat kazdy den, napfiklad pfi

dopravé do Skoly. Nékteré ze soutéinich uloh: zabranéni a prekonani narazd,

11
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spravnd cesta kcili, zpfistupnéni dopravnich cest. Tématice rocniku bude

vénovana cela kapitola Soutézni ro¢nik FLL 2009.

Body Forward (Obrazek 19: Soutézni platno rocniku 2010, Zdroj: — rok 2010 —
Rocnikové téma bylo zaméreno na biomedicinské inZenyrstvi, ndhradu chybéjicich
tkani, prekonani genetickych dispozic a maximalizaci potencidlu lidského téla.
V sekci Robot-game byste mohli najit nékteré z nasledujicich uloh: oddéleni
cervenych a bilych krvinek, instalace bionickych oci, zaplatovani srdce nebo

specialni opravu kosti.

Food Factor (Obrdzek 20: Soutéini platno roc¢niku 2011, Zdroj: — rok 2011 —
Tematicky byl ro¢nik zasazen do problematiky jidla, pfesnéji na kontaminaci
potravin nejrizné;jsimi postriky, spravnymi zplsoby dopravy a skladovani potravin.
Nékolik priklad( soutéznich uloh: pozemni transport v chladicich boxech, sklizeni

kukufice, hubeni skiidcl nebo myti rukou.

Senior Soloutions (Obrazek 21: Soutézni platno ro¢niku 2012, Zdroj: — rok 2012 —
Hlavnim tématem tohoto roku byla pomoc a pochopeni starsich ob¢ant — seniora.
Cilem bylo poucit soutézici, Ze ani Zivot seniorl nemusi byt nudny, a Ze pouze staci
jim dét $anci se znovu zapojit do aktivngjdiho Zivota. Ulohy roéniku byly napfiklad:

bowling, zahradkareni, videohovory, prace se dfevem.

Nature’s Fury (Obrazek 22: Soutéini platno rocniku 2013, Zdroj: — rok 2013 -
Pfirodni katastrofy a rGzné pozoruhodné a zaroven désivé ukazy pfirody byly
tématem roc¢niku 2013. Soutézni tymy mély za ukol prostudovat zemétreseni,
vinobiti i obrovské boufe a navrhnout, jak je predpovidat, byt na né pfipraveni a
posléze i zplsob obnovy Skod. Soutéini ulohy byly pro predstavu: instalace

evakuacnich znacek, nalezeni bezpecného mista, test zemétreseni a izolace.

World Class (Obrazek 23: Soutéini platno roc¢niku 2014, Zdroj: - rok 2014 —
Tématem rocniku bylo efektivni u¢eni budoucnosti a jeho shromazdovani i sdileni.
Kazdé odvétvi uceni vyzaduje rizné dovednosti, jako jsou kritické mysleni, tymova
spoluprace nebo kreativita. Na soutéZicich lezel kol navrhnout co nejlepsi zptsob
uceni vhodny pro 21. stoleti. Sekce Robot game nabizela rizné ulohy, napfiklad:
komunitni uceni, vyhledavaci procesor, adaptace na zménu podminek, pouZiti

spravnych smysla.

12
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e Trash Trek — rok 2015 — Tematicky ma byt tento rok zaméren na hledani lepSich
moznosti vyuZziti odpadu, recyklaci a ekologii. SoutéZzni rocnik by mél zacit 26.

srpna 2015.

13



2 SOUTEZNI ROCNiK FLL 2009

2 SOUTEZNi ROCNIK FLL 2009

Rocnik First Lego League 2009 Smart Move neboli ,chytry pohyb” se zaméruje
na problematiku dopravy, spravnych a efektivnich presunt a logistiku. SoutézZici byli
postaveni pred feSeni nejraznéjsSich ukoll, jako jsou napriklad spravné parkovani,
efektivni doprava bez poufziti zbyteéné dlouhych tras a dalsi logistické rozhodovani. Téma
umoznuje rozvijet fantazii s navrhy typl dopravnich prostredkd, které by se dokazaly fidit
samy, a dovezli by nads bez nehody na poZadované misto. Vozidla by védéla o ostatnich a
tim prfedchazela nejen nehodam, ale i dopravnim zacpam apod. Pokud by i pres veSkeré
snahy doslo k nehodég, jsou zde vhodné navrhy konstrukce vozidel, jaké materialy by mély

byt pouzity.

Tento rocnik byl vybran z dlivodu zajimavého tématu dopravy a pohybu, stejné tak i kvali
dostupnosti specidlniho soutézniho platna, kde bylo moZzno simulovat soutézni sekci

Robot-game.

2.1 PRIPRAVA NA RESENI SOUTEZE

Pro uspésné absolvovani jakéhokoliv ro¢niku soutéze FLL by nemél tym podcenit pFipravu
na dany rocnik. Vyjimkou neni ani soutézni ro¢nik soutéze FLL 2009. Priprava by méla
spocivat v analyze kazdé ze ¢tyf jednotlivych sekci a aktivni zapojeni vsech clend

soutézniho tymu do jejich reseni.

2.1.1 ROBOT-GAME

SoutéZni tymy maji deset tydnU na pripravu této sekce a rozhodné by neméla byt
zanedbdna. Je zde mnoho aspekt(, které je nutno zvaZit pred tvorbou robota a jak zvolit
celkovou strategii. Priklady jsou: Potencionalni zisk bod( za splnéné ulohy, konstrukce
robota vzhledem k dostupnosti jednotlivych Uloh nebo vyuZiti kombinaci senzorl pro
spravnou orientaci robota. Neexistuje jednoznacné nejlepsi a bezchybné feseni této
sekce, je pouze na soutéZicich, jak se rozhodnou tuto sekci Uspésné absolvovat. Timto
tématem se podrobnéji zabyva kapitola Navrh feseni vybranych soutéznich Uloh sekce

Robot-game.

2.1.2 DESIGN ROBOTA
Pfipravou pro hodnoceni v sekci Design robota by méla byt kvalitni prace odvedena pfi

konstrukci robota. Inspiraci mohou nalézt Zaci u nékterych z predchozich rocnikd, kdy
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nemusi byt technické feSeni naprosto origindlni, oviem je vyzkouSené a funkéni.
Konzultace s odbornikem nebo ucitelem technické vychovy je vhodna, zvlasté pfri reseni
raznych zpusobl pohonli nebo pfidavnych pohyblivych ramen. Pfikladem mohou byt
prevody pomoci ozubenych kol, zvySeni pevnosti robota pouzitim vhodnych soucdstek
nebo rozloZeni vahy robota pro ziskani stability. PFfi designovani robota by neméli zaci
zapominat ani na moZnost pouZiti odnimatelnych casti robota pro specializaci

na jednotlivé soutézni tlohy sekce Robot-game.

2.1.3 VYZKUMNY PROJEKT

Vybér mozinych témat pro tento rocnik je velmi bohaty. MliZze se jednat o jakoukoliv
problematiku tykajici se dopravy, pohybu, logistiky, konstrukci vozidel a dalSich tematicky
podobnych zaméFeni. Ugastnici soutéze by méli vyuZit nékolika informaénich zdrojd pro
tvorbu jejich vyzkumného projektu. Nejidedlnéjsi volbou je konzultace s odbornikem
na vybranou problematiku v jejich regionu. Jako pfiklad lze uvést téma fizeni dopravy
ve vétSim meésté vdobé dopravni Spicky nebo feSeni parkovacich mist a nasledny
rozhovor snaméstkem primatora pro dopravu o feseni téchto problému. Cilem
prezentace je prozkoumani dosavadnich fesSeni a ndvrh novych, pfipadné vylepseni
stavajicich feseni.

Po vybéru vhodného tématu a ziskani informaci je nutno zpracovat kreativni prezentaci.
Velmi vhodné je pouziti nastrojli na tvorbu prezentaci, jako jsou Microsoft PowerPoint
nebo napfiklad Prezi. Tato prezentace by méla byt barevné jednotna, bez pouziti mnoha
rGznorodych barev. Prezentaci lze doplnit o multimedidlni obsah, jako jsou fotografie
nebo videa, ktera dodaji prezentaci lepsi informativni hodnotu. Pfikladem mohou byt
videa z konstrukce vozidel zabranujici zranéni fidice pfi dopravni nehodé nebo fotografie
pofizené zjednoho mista vrliznou denni dobu, jako doklad situace pfi dopravnich
Spickach.

Vystupovani prezentujicich pfed porotou by meélo byt, pokud mozno, co nejvice
profesiondlni. Ktomu pomizZe cvicnd prezentace problematiky jiz pred soutézi
spoluzakiim nebo rodi¢lim. Prezentujicim mohou byt navic kladeny tematické otdzky tak,

aby byli schopni reagovat.
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2.1.4 TyYMoVA PRACE (KLICOVE HODNOTY)

Na sekci Tymova prace resp. Klicové hodnoty se nelze cilené pfipravit, avsak je dllezité,
aby jednotlivi ¢lenové tymu méli mezi sebou pratelsky a divérny vztah. Toho Ize docilit
spole¢nymi mimoskolnimi aktivitami, vyletem do pfirody, kde se mezi sebou Zaci lépe
poznaji a budou si vice davérovat. Prikladem mohou byt kolektivni hry typu ,pad divéry”,
kdy jeden ¢len tymu stoji na vyvySeném misté a stoji zady k ostatnim. Jeho uUkolem
je prekonat strach a odhodlat k padu vzad. Ostatni ho musi chytit pfi padu, ktery
nasleduje. Podpora a ucast trenéra tymu pfi téchto akcich je velmi dllezita, protoze i

takto lze zlepsit vztahy v celém tymu.

2.1.5 PODPURNE AKTIVITY

Pro spravnou pfipravu tymu nasoutéz by méli jeho c¢lenové absolvovat, mimo jiné,
tematicky zamérené aktivity, které jim poskytnou lepsi pohled na problematiku a tim
prohloubi i jejich znalosti. Tyto zkusSenosti pak mohou vyuzZit pti planovani tras robota,

nebo pfi pfipravé kreativni prezentace pro sekci Vyzkumny projekt.

Jednotlivi ¢lenové tymu mohou provést prizkum, v podobé dotazniku, kde se ostatnich
spoluzaki ve tridach budou ptat, jakym zplUsobem se dostdvaji a jak dlouho jim trva cesta
do Skoly. Dotaznik muizZe byt rozsSifen o specifikaci aktudlniho pocasi, jestli se cesta
do Skoly lisi, pokud jsou zhorSené povétrnostni podminky nebo napfiklad prsi. Tyto
informace poté porovnaji a navrhnou nebo vyberou nejlepsi reSeni, pripadné vyhlasi

nejefektivnéjsiho nebo nejekonomictéjsiho spoluzaka.

Dalsi z moZnych podpurnych aktivit je vytvoreni simulace jednoduchého mésta pfrimo
ve tridé. Zde se vyberou jednotlivé dopravni uzly a mista, kam se musi Zaci dostat.
Dopravni uzly funguji jako mista, kde Ize zvolit druh prepravy, nebo prestoupit na jiny
druh dopravy. Kazdy z hra¢t dostane osm jizdenek a ¢asovy limit dvé minuty. Pokazdé,
kdyZz vyuZije urcity druh dopravy, jednu jizdenku odevzdd na dopravnim uzlu. Cilem hry
jizdenek. Mohou zde byt rozsifeni v podobé sdileného stojanu na kola, kdy neni potreba
jizdenky nebo pouziti sdilené automobilové dopravy, kdy se dohodnou hraci mezi sebou a
cestuji spolecné. Za spole¢nou dopravu pak plati vidy pouze jeden ze zak( ucastnici

se spolujizdy.
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Obé tyto podptlirné akce by mély vést k diskuzi ohledné efektivni dopravy nejen do Skoly,
ale treba i za zajmy jednotlivych zakd. Pri téchto hrach mohli Zaci jisté pozorovat vznik
dopravnich zacp nebo nejfrekventovanéjSich komunikaci a vzhledem ktémto situacim
by méli byt schopni navrhnout jiné trasy, pripadné premisténi jednotlivych mist
s nejvétsim provozem. Dalsi vyhodou téchto podpurnych aktivit je predstava o potfebném

¢asu vzhledem k ekonomickym aspektiim zvolené dopravy.

2.2 PREDSTAVENI PLANU HRY ROBOT-GAME

Specialni soutézni platno ma rozmeéry zhruba 236 cm x 114 cm, tyto rozméry byvaji kazdy
rocnik stejné, proto vyrobeny stil pro toto pldtno mlze byt pouZit opakované pro dalsi
rocniky. Celé soutézni platno je ohrani¢eno 80 mm vysokou bariérou, s kterou musi
soutézici pocitat, pripadné ji vyuzit ve svlij prospéch. Platno a soucastky pro sestaveni
soutéznich uloh jsou soucasti jednoho celku, ktery silze objednat od firmy Lego.
K jednotlivym soutéZnim uloham je k dispozici navod, tudiz se veSkeré ulohy musi sestavit
z Lego kostek s pomoci téchto navodu. Sestaveni vSsech soutéznich uloh pro tento rocnik
trva zhruba dvé hodiny. Po sestaveni je nutno navsechny ulohy nalepit specidlni typ
suchého zipu pojmenovaného ,dual-lock”, stejné tak jako na presné vyhrazend mista
na soutéznim platné. ,Dual-lock” zajisti mozZnost pripevnéni Uloh na misto a jejich

pfipadné odejmuti pfi potfebé slozeni platna.

o

SRART MOYE J
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—

Rochwell
Automation

Obrazek 1: Orientace soutéZniho platna, Upraveno dle zdroje: (Inxcover, 2010)
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Platno je koncipovdno pro orientaci ve svétovych stranach, tedy sever, jih, vychod a
zapad. V levém dolnim rohu (jihozapadnim) platna nalezneme oblast pojmenovanou jako
Zakladna, odkud robot vidy startuje a Ize s nim bez sankci volné manipulovat. Na platné
Ize nalézt tfi Zluté bariéry, které do urcité miry znemoznuji prajezd. Jednu z nich lze vidét

na zapadeé a dveé v jihovychodni ¢asti platna.

Ze Zakladny jsou pfistupné dveé trasy, jedna vedouci smérem na sever a druha na vychod.
Cast trasy stalejici nasever lemuji ,varovna svétla“, reprezentovanad barevnymi valci
(Cerné se zelenymi, zlutymi a cervenymi pruhy), které nesmi robot porazit. Tato trasa
ma uprostied ¢ernou vodici linii, velmi vhodnou pro vyuziti jizdy po ¢erné ¢are, s dalSimi
odbockami. Po levé strané od trasy, na zdpadé, se nachazi rampa s vozidlem, tedy uloha
pojmenovana ,Narazovy test vozidla“. Zde ma robot za Ukol polozit pomocné rameno
smérem do horizontalni polohy, zaucelem uvolnéni testovaciho vozidla zrampy.
Potencionalnim nebezpecim u této uUlohy je situace, kdy nakladni auto sjede zrampy a
porazi ,senzorovou sténu“ nasloupkach. Tomuto pfipadu by mél robot néjakym
zpUsobem predchazet. Smérem nazapad odtrasy nalezeme tuto senzorovou sténu
na sloupkach, na které je jedna $edd smycka. Ukolem je tuto smycku sebrat a zérovef
nenarazit, ani zadnym jinym zplsobem nechat spadnout sloupky se senzorovou sténou.
Na konci této trasy jsou umistény ctyri barevné smycky (Seda, cervenad, Zluta, zelend),
které ma robot za ukol posbirat. Vsechny sebrané smycky je pro zisk bod nutné dovézt

celym svym obsahem do prostoru zakladny, kde mohou byt posléze z robota sejmuty.

Smérem pfimo ze severu témér az na jih lezi Zzlutd rampa, na jejimz konci se nachazi jeden
z moznych cild robota pfi ukonéeni hry. Rampa je bohuZel pomérné strma a jeji povrch
hladky, coZz do jisté miry znemoznuje jeji prekonani. Narampu se lze dostat ze dvou
smérd, primo zjihu, nebo ze severozapadni strany, pfimo za zmifiovanou senzorovou
sténou na sloupkach. Druha varianta je sice kratSim a rychlejsim feSenim vedoucim k cili,

ale je nutno si cestu pfipravit podrazenim zarazky sklopné casti rampy.

Na vychod od severniho okraje rampy se nachazi dalsi mozny cil pfi ukonceni hry — Zluto-
cerny kruh. Tato plocha je velice obtizné dosazitelna, ackoliv k ni vede nékolik moznych
cest. Nejpfiméjsi cesta vede ze Zakladny pod rampu (uprostied planu), coZz ovsem
vyzaduje malou vysku robota (cca 120mm). Dale pres protacejici se prekazku,

predstavujici zpomalovaci pasy, a okolo ¢tyf senzorovych stén, kterym se lze vyhnout
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nebo je vSechny poloZit do vodorovné polohy. Obé varianty jsou ocenény body, avsak
nelze je kombinovat. Okolo kruhového cile a vseverovychodni ¢asti platna jsou
rozestavény jesté Ctyfi ,ndraznikové jednotky” a dvé sebratelné smycky cervené a
oranzové barvy. Naraznikové jednotky jsou stojany scernymi obrouckami tvaru
zaobleného trojuhelniku, pro zisk bodl je potfeba do nich narazit, aby se obroucky
sesunuly smérem k zemi. Vedle oranzové smycky jsou rozestavény tfi varovna svétla,
ktera nesmi byt poraziena, coZz znacné zhorSuje pfristupnosttéto smycky. V této
severovychodni oblasti nenajdeme zadné vodici ¢ary nebo obrazce, coz velice ztézuje

orientaci robota v tomto prostoru.

Dal$i moZnou trasou ke kruhovému cili je cesta ze Zakladny smérem na sever, opét
pomoci castecné jizdy po Cerné care. U severniho kraje platna se nachazi sklopitelna
najezdova plocha na rampu. Pod touto najezdovou plochou Ize projet pod rampu a déle
do Zluto-Cerného cile. Tato trasa je z hlediska vzdalenosti nejkratsi, je oviem podminéna

vyskou robota, ktera je velmi limitovana vyskou rampy (cca 80mm).

Jedna z poslednich moznych tras vede ze Zakladny na vychod podél jizniho okraje platna.
K orientaci robota zde lze pouzit dvé cerné linie vedouci kjiznimu ndjezdu narampu,
pfipadné cerné trojuhelniky podél bariér. Na této trase lze mezi varovnymi svétly spatfit
jednu sebratelnou modrou smycku. Nasledné pak tfi smycky — Sedé, Cervené a hnédé
barvy. Sedd a €ervena smycka jsou posazeny na vyvy$eném misté — na ty¢kach, proto nenf
tak snadné nanérobotem dosdhnout. Vzatacéce v jihovychodnim rohu platna Ize
dosahnout jak nahnédou smycku, tak i naoraniovou smycku umisténou uplné
na vychodé. NeZ bude robot moci pokracovat do cile, musi pro zisk bodl odvézt smycky

zpét do Zakladny a vratit se do jihovychodniho rohu soutézniho platna.

Vtomto bodé existuji dvé varianty dalSiho postupu. Obé velmi zavisi na technickém
vybaveni a konstrukci robota. Pokud je robot napriklad opatfen pasy, mlze prekonat zZluté
bariéry bez nutnosti objizdéni trasy pres protacejici se prekdzku (zpomalovaci pasy).
Druhou variantou je opét jizda pres tuto protacejici se prekazku a dale okolo senzorovych

stén do kruhového cile.
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2.3 BODOVE OHODNOCEN{ SOUTEZNICH ULOH

O bodovani soutéznich uloh na specidlnim platné se vzdy staraji rozhodci, ktefi jsou
pfitomni po celou dobu kondani sekce Robot-game. Kazda ze soutéznich uloh ma svoji
vlastni bodovou hodnotu, spolu s obtiznosti, kterd odrazi toto bodové ohodnoceni.
Celkovy pocet bod( ziskatelny v sekci Robot-game je 400 bodU. Na celé ploSe soutézniho

platna jsou k dispozici Ctyri sady uloh, celkem obsahuji jedenact jednotlivych uloh.

2.3.1 PRVNI SADA: DOSAZNI MIST - ciLU

Nelze zde dosahnout bod(l ze vSech uloh zaroven, pouze jedné z nich.

Vozovka zlutého mostu — Robot musi ukon it svou jizdu na severni ¢asti rampy s hnacimi
koly na Zluté plose rampy. Nedotykd se pritom cerveného pruhu ukoncujiciho rampu.

Hodnoceno 20 body.

Vozovka ¢erveného mostu — Stejné jako v predchozim pripadé, musi robot dokoncit jizdu
na severni ¢asti rampy, navic se pak koly musi dotykat cerveného pruhu, ktery rampu

ukoncuje. Hodnoceno 25 body.

Zluto-€erny kruh — Podminkou pro ziskani bodd je dotyk nékterého z kol robota s timto
Zluto-Cernym kruhem. Robot tedy nemusi byt celym svym objemem uvnitf kruhu.

Hodnoceno 25 body.

2.3.2 DRUHA SADA: DOSAZENT VECT

Naraznikové jednotky — Body se udéluji za narazeni dotéto prekazky s nasledkem
sesunuti trojuhelnikové obroucky z drzaku smérem k zemi. Celkové jsou na platné Ctyfi
naraznikové jednotky. Hodnoceno 25 body za kaZzdou srazenou jednotku, maximum

ziskatelnych bod( je 100.

Barevné smycky — Za kazdou smycku, ktera byla sebrana a UspésSné dovezena robotem
do Zakladny jetym odménén body. Celkovy pocet smycek na platné je jedeniact.
Hodnoceno 10 body za kazidou smycku uvnité Zakladny, maximum ziskatelnych bod(

je 110.

Jako bonus lze ziskat smycku ,,zdarma“ ndsledujicimi zplsoby. Pokud robot posbira tfi
Sedé smycky, které doveze do Zakladny, pak mize tym sahnout rukou pro jakoukoliv
Cervenou smycku a polozit ji do Zakladny. Nezdvisle na predchazejicim zpUsobu, Ize pfi

sebrani a uspésné dopraveé tfi cervenych smycek do Zakladny ziskat smycku jakékoliv
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barvy. Tuto lze opét vzit rukou z planu a umistit ji do Zakladny. Smycky ,zdarma“ jsou

samoziejmé pocitany do celkového bodového zisku.

2.3.3 TRETI SADA: VYHNI SE SRAZKAM

Varovna svétla — Body se udéluji za kazdé varovné svétlo, které je ve vertikalni poloze
po uplynuti ¢asového limitu, tedy v dobé ukonceni hry. Celkovy pocet varovnych svétel
na platné je osm. Hodnoceno 10 body zakazdé stojici varovné svétlo, maximum

ziskatelnych bod je 80.

Varovna svétla jsou pouzivana jako ukazatel trestnych bodl za dotyk (mimo Zakladnu)
robota s nékterym z¢lent tymu. Zakaidy dotyk je jedno varovné svétlo okamzité

odstranéno rozhodéim, tudiz dochazi ke ztraté boda.

Senzorové stény — Jeden z moznych zpuUsobl zisku bodl je vyhnuti se senzorovym
sténam. Senzorové stény nesmi byt poloZeny, ani nijak opreny o bariéru jinak nez
ve vztyCené poloze. Hodnoceno 10 body zakazidou vztyCenou senzorovou sténu,

maximum ziskatelnych bodU je 40.

Podminkou pro ziskani bodl pomoci senzorovych stén ve vertikalni poloze je Umérny
poctu naraznikovych jednotek (viz. Druha sada: DosaZeni véci — Naraznikové jednotky)
v poloze ,dol(“. Pfikladem je, pokud nakonci hry stoji Ctyfi senzorové stény, ale

naraznikové jednotky byly narazeny pouze tfi, zisk tedy bude pouze 30 bodu.

2.3.4 CTVRTA SADA: PREZIJ SRAZKY

PoloZeni senzorovych stén — DalSim zpUsobem zisku bodl pomoci senzorovych stén
je jejich uplné poloZeni do horizontalni polohy. Nelze zapocitat jednotlivou sténu pro zisk
bodl, museji byt poloZeny vsechny. PoloZeni stén logicky vyluCuje zisk bodl za jejich
vertikalni pozici v predchozim pfipadé (viz. 2.3.3 Treti sada — Senzorové stény).

Hodnoceno 40 body za vSechny poloZené senzorové stény, coz? je i ziskatelné maximum.

Ndrazovy test vozidla — Body lze ziskat za uvolnéni nakladniho vozidla z Cerné rampy tak,
aby se nedotykalo cerveného trnu, ktery toto vozidlo drzi. Nejcastéji je toto feSeno

polozenim pridavného ramene rampy do horizontalni polohy. Hodnoceno 20 body.

Zisku bod( se navic tyka omezeni v pravidlech. Pokud se robot nachazi jakoukoliv jeho
Casti v Zakladné a nakladni auto je uvolnéno z rampy, je toto povazovano jako chybny

postup a jsou odebrany dvé varovna svétla (Treti sada: Vyhni se srazkdm — Varovna svétla)
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jako trest. Robot se tedy musi nachazet (pfi plnéni této ulohy) celym svym objemem

mimo Zakladnu pro Uspésny zisk bodU.

Test bezpecnostni figuriny — Figurina musi byt pfitomna (pfipevnéna) na jakékoliv ¢asti
robota po celou dobu trvani sekce Robot-game. Pokud je ztracena, nebo z robota spadne,
rozhodci ji odebere a jiz nelze ziskat body za tuto Ulohu. Body za tuto ulohu jsou udéleny

na konci utkani. Hodnoceno 15 body.

Test bezpecnosti vice pasazéri — Body zatuto Ulohu lze pfidélit tymu, ktery dokaze
pomoci robota dopravit vSechny Ctyti figurky, predstavujici pasazéry, do Zluto-¢erného
cilového kruhu (viz. Prvni sada: Dosazni mist — cild). Tyto figurky mohou byt umistény
pfimo na robotovi a zisk bodl za tuto Ulohu je podminén jakymkoliv dotykem se Zluto-

c¢ernym kruhem Zakladny. Hodnoceno celkem 10 body za vSechny Ctyfi figurky.

Pro ilustraci lze vizudlni bodovani jednotlivych uloh nalézt na videu dostupné ze stranek:

https://www.youtube.com/watch?v=-g-V8pBVzpsg.
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3 NAVRH RESENI VYBRANYCH SOUTEZNiCH ULOH SEKCE ROBOT-GAME

Redeni jednotlivych Uloh sekce Robot-game vyZaduje znalosti v nékolika oborech. Témi
jsou: Vybér vhodnych uloh pro feseni, vzhledem k potencionalnimu bodovému zisku a
obtiznosti uloh. Stavba a pFizptisobeni robota pro dosazeni vybranych uloh, efektivni
pohyb a interakce se soutéznimi Ulohami. V neposledni fadé také programové resSeni

neboli program, podle kterého se bude robot chovat na soutéznim platné.

3.1 ANALYZA VOLBY VHODNYCH SOUTEZNICH ULOH

Vybér vhodnych soutéznich uloh je velmi dlleZitou soucasti celkové strategie pro Uspésné
absolvovani sekce Robot-game. Hlavnim hodnoticim kritériem je samoziejmé celkovy
ziskany pocet bodl, ovsem mnohem duleZitéjsi je naprosto presné splnéni uloh bez
zbytecného riskovani. Soutézici si rovnéz musi hlidat ¢as, ktery robot na splnéni uloh
potifebuje, tato sekce jelimitovana 150 sekundami. Je téméf nemozné splnit vcas
naprosto vsechny ulohy nachazejici se na soutéznim platné, proto se soutézni tymy musi
rozhodnout, které z Uloh jsou pro né co nejsnaze dosazitelné a zaroven dobre bodové
hodnocené. V boji s casovym limitem je doporuc¢eno plnit nékolik soutéZnich uloh
zaroven. Casovy limit takté? zaté7uje doba potfebnd na pFipadnou pfestavbu robota nebo
jeho Upravu. VSe také zaleZi na konstrukci robota, ktera maze rfeSeni ulehéit nebo naopak
ztizit.

Nejsnaze ziskatelné body, v podobé uloh, se nachazeji pobliz Zakladny. Nachazi se zde i
vodici ¢ara, ktera napomuzZe robotovi v orientaci pfi cesté ze Zakladny a zadroven dovoli
vyhnout se varovnym svétlim. Mezi varovnymi svétly Ize cestou na sever sebrat jednu
modrou smycku. Pfimo na sever od Zakladny se nachazi rampa s vozidlem a celkem pét
barevnych smycek. Pri jizdé po Cerné ¢are mlze byt jednoduSe sebrana Seda smycka
na senzorové sténé na sloupkdch pomoci vyvy$eného ramena. Ctyfi barevné smycky
v severozdpadnim rohu lze posbirat predsunutym ramenem, idedlné namontovanym
na sklapéci mechanisms. PoloZeni ptridavného ramene rampy (pro spusténi nakladniho
vozidla) Ize provést jakymkoliv dobfe mifenym naraZzenim nebo prejetim tohoto ramene.
Pro urychleny navrat do zakladny Ize pomoci podvozku opatfeného pasy prekonat Zlutou
bariéru podél zdkladny. Vtéto oblasti se mize vyskytnout nékolik rizik: Spatné
prizplsobeni svételnych senzord mistnimu osvétleni pro jizdu po Cerné care — robot

rve

nedokdZe spravné jet, Sitka robota mlze zapficinit srazeni senzorové stény na sloupkach,
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upusténi nékteré ze smycek pri neopatrné manipulaci a jizdé robota, necekana prekazka
v podobé nakladniho auta spusténého z rampy. Tyto ulohy lze splnit vSechny najednou
vramci jednoho startu ze zdkladny s odhadovanym pozadovanym casem 35 sekund.

Maximalni pocet bodl po navratu do Zakladny z této ¢asti platna je 80.

Dalsi potencionalni moZnosti zisku bodl je sebrani tfi smycek na jihovychod od vychodni
poloviny platna. Dvé ze smycek jsou na vyvySeném misté, proto je potieba specialniho
ramene ve vysce téchto smycek. Treti smycka lezi na konci Zluté bariéry a je pomérné
lehce sebratelné. Ke smyckam se lze dostat pfimou cestou ze zakladny podél okraje
aZz k zacatku zluté bariéry, zde jsou zhorsené podminky pro manévrovani a navigaci. Diky
sebrani a odvezeni téchto smycek lze vyuzit pravidla pro ziskani Spatné dostupnych
smycek ,,zdarma“. V zakladné se nyni budou nachdzet tfi Sedé smycky, za které lze vzit
jednu smycku Cervenou (umisténou u severovychodniho okraje platna) a zaroven diky
trem cervenym smyckam v zakladné lze vzit Spatné dostupnou oranzovou smycku
u vychodniho okraje platna. Variace na tuto metodu existuje i v sebrani dvou vyvysenych
smycek a nasledné sebrani oranzové smycky, pak lze vzit ,zdarma“ smycku hnédou.
Sbirani oranzové smycky vtéto Casti je velice riskantni kvuli Zluté bariéfe a vyskytu
varovnych svétel, tudiz mozné ztraté bodu. Rizika této Casti jsou: nesnadna orientace
na rtznych cernych trojuhelnicich se Zlutym okrajem, pomérné uzky koridor pro mozné
manévrovani a otaceni, dlouha trasa ze Zakladny snizujici pfesnost netotoznych motord,
upusténi smycek pti neopatrné manipulaci. Odhadovany poZadovany ¢as pro splnéni této
Casti je opét 35 sekund. Maximalni pocet bodl za Uspésné sebrani a dovezeni smycek

do Zakladny spolu se smyckami ,,zdarma“ je 50 bod.

PFi pohledu na body, které Ize ziskat za jednotlivé Ulohy jasné vychazi nejlépe naraznikové
jednotky (hodnocené 25body kazdd) a dosazeni cild bud naZluté rampé (s dotykem
cerveného pruhu), nebo ve Zluto-Cerném kruhu, které jsou rovnéz hodnoceny 25 body.
Jeovsem nutno zvazit jejich dostupnost narozdil od ostatnich udloh. Napfiklad
naraznikova jednotka umisténa v severovychodnim rohu platna je velmi téZzce dosazitelna
diky mnoha faktorm. Tyto faktory jsou: umisténi naraznikové jednotky v ¢asti platna bez
moznosti efektivni orientace (bez vodicich linii), nejvzdalenéjsi poloha od Zakladny, riziko
poraZeni nékteré ze senzorovych stén pfi snaze o splnéni. Jednim z vhodnych feSeni této

problematiky pro zisk bod( jezvoleni Zluto-Cerného cile zddvodu pomérné lepsi
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dostupnosti, nez je pfistup na rampu. Zaroven se pobliz tohoto kruhového cile nachazi i
naraznikové jednotky, které v kombinaci se senzorovymi sténami (pfi jejich Uspésném
vyuZziti) nabizi velice zajimavé bodové ohodnoceni v podobé az 140 bodu. Rizika v této
Casti odpovidaji mnoistvi ziskatelnych bodu. Rizika jsou: velmi Spatna dostupnost celé
oblasti (nutnost pfizplsobeni technického vybaveni robota) — prejezd pres protacejici
se prekazku nebo prekonani Zlutych bariér, orientace v severovychodni ¢asti s absenci
jakychkoliv ¢ar, porazeni nékteré ze senzorovych stén pfi jizdé nebo nesrazeni nékteré
ze senzorovych stén dle vybraného feseni, porazeni varovnych svétel u vychodniho okraje
platna, konflikt s konstrukci mostu pfi snaze dosazeni severovychodni oblasti. Casova
narocnost se muze lisit dle zvoleného zplUsobu dosaZzeni oblasti, Ize ji odhadovat na 40
sekund az 1 minutu 20 sekund. Pti uspésném dokonceni zminénych uloh tohoto Useku a
zaroven umisténi figuriny a Ctyr figurek pasazér(, ktefi se budou nachdzet v Zluto-cerném

cilovém kruhu, lze maximalné ziskat 190 bodu.

Po skonéeni soutéZni sekce Robot-game jsou k celkovému poctu ziskanych bodU
pripocteny body za kazdé stojici varovné svétlo. Proto by se mél tym snazit co nejméné
sahat na robota mimo zakladnu, nebo robotem tato varovna svétla srazet. Maximalné lze

navic ziskat 80 bodd.

Nejefektivnéji lze dle analyzy ziskat body v prvnim zmifnovaném Useku na sever
od zakladny a pak v poslednim Useku v severovychodni ¢asti soutézniho planu. Na tyto
dvé oblasti by bylo vhodné se zaméfit a pfipravit robota pro jejich Uspésné splnéni.
Vramci ¢asovych mozZnosti a narocnosti bylo vybrano nékolik soutéZznich uloh sekce
Robot-game vzhledem k vysledkim analyzy. Bloky soutéinich uloh byly zpracovany
do Ctyf skupin a zdokumentovany. Natocena videa jednotlivych skupin uloh lze nalézt

na CD prilozeném k této bakalarské praci.

3.2 SESTAVENI SOUTEZN{HO ROBOTA

Kvalitni konstrukce soutéZniho robota se hodnoti hlavné v sekci Design robota, ale
je hlavnim predpokladem pro Uspésné zvladnuti sekce Robot-game. Sestaveni robota neni
jednorazovou zalezZitosti, protoZe se na jeho konstrukci promitaji zkusenosti nabyté pfi
testovani. Ztohoto divodu je nutné upravovat po ¢astech, nebo dokonce prestavoval
celého robota. Dale je nutné zajistit dostatecnou orientaci robota v prostoru, a to vhodné

zvolenou kombinaci senzor(. Napfiklad, pokud budeme chtit vyuZzit jizdy po ¢erné care,
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neobejdeme se bez svételnych resp. barevnych senzorl. Pfi sestavovdni robota nelze
pouzit senzory od jinych firem, nez jsou origindlni soucastky spolecnosti LEGO. Prikladem
jsou senzory od spolecnosti HiTechnic, které ackoliv jsou kompatibilni se stavebnici, jsou
pfi soutézZi zakazany. V nékterych pfipadech by velice ulehdili orientaci robota (napf.

kompasovym senzorem).

Pfi feseni konstrukce robota, pro priklady reseni soutéznich uloh, byl zvolen pohon dvéma
motory vpredu s tretim opérnym bodem — volné uchycenou kovovou kulickou. Tato
konstrukce dovoluje robotovi pfesné zatacet a zamezit nepresnostem vzniklym tfenim
s podlozkou. DalSim kritériem byla dostatecné vyskové nizkad varianta robota, aby byl
umoznén jednodussi pfistup do cilového Zluto-Cerného kruhu. Orientace v prostoru
je zajisténa dvéma senzory, jednim svételnym a druhym barevnym. Tyto senzory jsou
osazeny v predni ¢asti robota, aby reakce senzor(i zabranila kolizim celymi Sasi robota.
Vpredu nad senzory bylo umisténo pohyblivé rameno, opatfené malym motorem, pro
efektivni sbirani barevnych smycek. Navic zde byla instalovana zarazka, ktera ma zabranit
prilis nizkému poklesnuti ramene, z divodu zprevodovani motoru, ktery je nastaven na
velké otacky. Pro spravny sbér smycek bylo rameno opatfeno vidlicemi se zakoncenim
zabranujicim sklouznuti smycek pfi pohybu vzad. Toto rameno je lehce odnimatelné a
muzZe byt nahrazeno sklopnym ochrannym ramem pro bezpecnou jizdu pod konstrukci
rampy. BohuZel tato varianta vyloucila pouZiti podvozku schopného prekonat Zluté
bariéry a zaroven vynutila prodlouzit pohyblivé rameno pro dosaZeni na vySe poloZzené
smycky. DalSim problémem, ktery nastal, je délka robota. Délka zplsobovala kolizi
napriklad sesloupky, nakterych je poloZzena senzorova sténa, a znemoZnovala

manévrovani v pomérné uzkém koridoru u jihovychodniho okraje platna.

Plan konstrukce robota v programu Lego Digital Designer Ize nalézt na CD ptilozeném
k této bakalarské praci. Informace pro sestaveni soutézniho byly ¢erpany z (Trobaugh,

2010) a (Ferarri, et al., 2007).
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Obrazek 2: Ukazka konstrukce robota pro resenf vybranych dloh, Zdroj: vlastni

3.2.1 DALS{ MOZNOSTI KONSTRUKCE

DalSimi moznostmi konstrukce, které bylo rozhodnuto nepouzit, ale jejich pouziti
je vjistych ohledech lepsi a v jinych naopak horsi. Nelze tedy zvolit naprosto idedlni a
bezchybnou konstrukci nebo podvozek, ktery by dokdzal vSechny soutéini ulohy
jednoduse splnit. Vidy sejednd okompromisy, které je nutno zvazit pro teSeni

konkrétnich situaci.
SniZzena (zjednodusenad) konstrukce:

Snizend konstrukce je velmi vhodnou pro dosazeni Zluto-zelené zakladny bez nutnosti
objizdéni. PouZiti svételnych a barevnych senzorl poloZenych nizko u povrchu platna
zpresnuje orientaci pri soutézZi. Zaroven ssebou nese nevyhody, jako jsou napfiklad:
nutnost pfimontovani vysokych pfidavnych ramen pro dosazeni vySe poloZzenych uloh
(barevnych smycek), omezeni moznosti pohybu pres Zluté bariéry pripadné protacejici
se prekazku. Celkové je tento typ konstrukce velmi Uspésny a soutézni tymy jej mohou
dosahnout i pfimym ,,odmontovanim“ vétsiny jiz nepotifebnych soucasti robota béhem

soutéze.
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Obrazek 3: Ukdzka snizené konstrukce

Zvysena (masivni) konstrukce:

Zvysena konstrukce znamend i moznost montaze velkého mnoZstvi pfidavnych ramen a
dalsich zatizeni potfebnych k plnéni soutéznich uloh. Ziska pro robota univerzalitu pouZiti
jedné varianty konstrukce pro vice dostupnych uloh. Umisténi svételnych senzorl
na zvySeny podvozek neni vhodné, protoZe vzddlenost od podlozky sniZuje presnost
téchto senzor(l. Re$enim muze byt pridani sklopného mechanismu pro tyto vy$e osazené
senzory. Nevyhodami této konstrukce jsou: hmotnost — zpomaleni chodu motor(,

omezeni pohyblivosti v Uzkych prostorach, zabranéni ptistupu k bodové hodnotnému cili.

Obrazek 4: Ukazka masivni konstrukce, Zdroj: (Fastcats, 2009)
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Pasova konstrukce:

Nejcastéji Ize na soutéZich pozorovat pouZiti kol pro pohon robota, avsak pouZiti pas
muZe ssebou prinést aZneCekané vyhody. Hlavni vyhodou je moznost prekonani
prekazek, které jsou nad Urovni zemé a které by kolovy typ podvozku nemusel prekonat.
Dal$i nespornou vyhodou je stabilita, kterou diky paslim robot ziskda. Tato pasova
konstrukce mlzZze byt osazena nazvySeny typ konstrukce, ale byva pouZita u nizSich

podvozkl. Nevyhodami této konstrukce jsou: pomérné pomalejsi pohyb oproti kolovému

podvozku, nutnost upevnéni pasl — zvétseni Sifky robota.

Obrazek 5: Ukazka pasové konstrukce, Zdroj: (Downingtown Area Robotics, 2015)

3.3 REALIZACE ULOH A JEJICH PROGRAMOVE RESEN{

Programovani robota lze fesSit v riznych programech, jako nejcastéji pouzity priklad Ize
uvést tyto: NXT-G a LEGO Mindstorms EV3. Omezeni pouZiti programu je zakomponovano
v pravidlech soutéze, tudiz nelze pouZit jiné programovaci prostfedi, nez jsou produkty
spolecnosti LEGO. Pro programovani vybranych soutéznich uUloh bylo zvoleno novéjsi
prostredi firmy LEGO Mindstorms EV3. Programové feSeni musi vidy odpovidat
technickému vybaveni robota, napriklad pfedpokladem pro efektivni pouZiti svételnych
senzorll je spravné vyuZiti senzorem poskytlych hodnot pro fizeni programu. Stejné
je tomu tak i u dalSich, napfiklad ultrazvukovych senzord. Do paméti fidici jednotky (EV3
nebo NXT) Ize uloZit vice program( najednou, proto reseni spociva v rozdéleni program
do blokl pro plnéni dloh. Vysledny projekt aplikace EV3 s obsazenymi programy lze nalézt

na CD prilozeném k této bakalarské praci.
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Na zakladé analyzy soutéZznich Uloh bylo rozhodnuto o rozdéleni skupin Uuloh

do soutéznich blok( pro efektivnéjsi pInéni tloh s ohledem na ¢asovy limit.

3.3.1 PRVNI SOUTEZNI BLOK
Cilem prvniho bloku bylo ziskani bod( v oblasti smérem na sever od zakladny. Pfesnéji
posbirani vSech severozapadnich barevnych smycek a uvolnéni nakladniho vozidla

z rampy.

Tento soutézni blok byl feSen nasledujicim zpGsobem. Cestou ze zakladny byla pouZita
jizda pomoci barevného senzoru po Cerné c¢are. Algoritmus pro ovladani senzoru byl
nastaven na odraZzené svétlo a rozhodovaci hodnotu. Tato hodnota byla vyjadiena
ve stupnich Sedi a byla zjisténa na zakladé odrazu svétla narozmezi bilého podkladu
a Cerné cary. Diky této hodnoté se robot udrzel nalevé strané cerné Cary (z pohledu
ze Zakladny). Motory byly stfidavé zrychlovany a zpomalovany (nikdy zastavovany)
v reakci na hodnotu svételného senzoru. Pokud robot prekracoval rozhodovaci hodnotu
smérem do hodnot bliZzicich se ¢erné barvé, tak byl motor blize k Cerné care nastaven
na vyssi vykon. Naopak pokud se od této rozhodovaci hodnoty vzdaloval do bilého spektra
odraZzeného svétla, pak byl motor blize ¢erné ¢are zpomalen sniZzenim vykonu a motor
dale od ¢ary byl nastaven na vétsi vykon. Rychlost motor( neptesahla 40 procent maxima
pro presnéjsi pohyb. Tato presnost byla uprednostnéna oproti pftilis rychlému presunu
pro uSetfeni casu, diky tomu nedochdazelo k poraZeni varovnych svétel ani jinych
prekazek.

Cestou na sever byla sebrdna vyvysena smycka pomoci dlouhého nepohyblivého ramena.
Druhy senzor — svételny senzor umistény napravo od zminovaného barevného senzoru
zde hlidal posledni pomocnou ¢ernou ¢aru smértujici kolmo na sever od hlavni vodici linie.
Po zaznamendani pomocné cary presSel robot do dalsi ¢asti programu, ktera ovladala pohyb
smérem k barevnym smyckam a jejich sbér pomoci pomalého spousténi motoru ramena.
Od tohoto bodu probihal pohyb pouze na zakladé pfesnych otdaéek motoru. Po sesbirani
barevnych smycek robot narazil zadni c¢asti konstrukce do pfidavného ramene rampy a
uvolnil tak nakladni vozidlo. Navrat do zakladny byl realizovan pomoci zata¢eni — zménou
vykonu motord pro plynulé projeti zatdcky. Po dokonceni tohoto bloku bylo

odmontovano dlouhé nepohyblivé rameno, které neni jiz dale potifebné.

Hlavni feSené problémy v tomto bloku:
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3.3.2

Nestalé osvétleni, hlavné pro spravné nastaveni rozhodovaci hodnoty svételného
senzoru.

MozZné feseni: vyuziti kalibrace senzora.

Nastaveni reakce pomocného svételného senzoru az na tfeti pomocnou cernou
caru.
Mozné feSeni: pocitani car pomocnym senzorem a ukladani poctu do proménné

pro zpétnou kontrolu.

v v

Jizda po ¢erné Care za predpokladu neporazeni zZadné z prekazek.

Mozné reseni: kvalitni algoritmus pro jizdu po ¢erné ¢are, rozmérové prizplsobeni
robota.

Sebrani vyse poloZzené smycky bez porazeni senzorové stény na sloupkach.

Mozné reSeni: Nutnost presné navigace robota po Care, vyhnuti se pravé casti

severni trasy.

v s

Presné sebrani barevnych smycek pomoci ramene a jejich neztraceni pfi sklapéni —

vyuziti pouze otacek motoru.

Moziné feSeni: Navigace v prostoru pomoci pouZiti dalSich senzorli — dalsi

pomocny barevny, ultrazvukovy senzor.
Ndraz do pridavného ramene bez zaseknuti robota a bezpecny navrat na zakladnu.

MozZné fteSeni: Programova uprava vykonu motord pfi manévru smérem

k pridavnému rameni, vybaveni robota zadnim naraznikem.

DRUHY SOUTEZNI BLOK

Tento soutézni blok mél za ukol pouze ziskat modrou smycku mezi varovnymi svétly a

jeho programové feseni nezabralo pfili§ mnoho ¢asu. Zadnd varovna svétla nesméla byt

poraZena a smy¢ka sebrana pfednim pohyblivym ramenem. Redeni je v pouhé jizdé vpred

na presné dany pocet otacek, sklopeni ramene, sebrani smycky a dopraveni do zakladny

(s motory na zpétny chod). Jediny problém, ktery by mohl nastat pti plnéni tohoto bloku,

je spravné umisténi robota pfi startu ze zakladny. Jeho pohyb by mél byt presny, pro

vyhnuti se varovnym svétlim.
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3.3.3 TRETI SOUTEZNI BLOK

Velmi programové narocna Cast, ktera méla za ukol sebrat tfi smycky v jihovychodni ¢asti
planu. Obtiznou c¢asti se stalo sebrani dvou vyvysenych smycek a zaroven treti nize
polozené smycky. Navigace vtomto prostoru nebyla jednoducha a byla FeSena
nasledovné. Robot ze zakladny vyrazil smérem na vychod podél jizniho okraje platna
na presny pocet otacek. Poté zacal barevnym senzorem hledat prvni zcernych
trojuhelnikd pro kalibraci polohy. Sebrani dvou vyvysenych smycek bylo feSeno
praktickou ukdzkou vyuZiti mantinel( jako ,zarazky” potfebné pro manévrovani robota.
Ovsem toto feSeni zde nebylo programové feSeno spravné, nebot je zde zapotfebi vice
prostoru pro manévrovani a v ramci pravidel by neobstalo kvili délce konstrukce robota a
zde nachazejicimu se uzkému koridoru. Vhodnému feSeni by predchazela mechanicka
Uprava robota za UcCelem zkraceni jeho délky, popfipadé prizplsobeni pohyblivého
ramena témto Uzkym prostorim. DalSimu manévrovani predchdzelo srovndni robota
podle druhé (vychodngjsi) ¢erné linie vedouci na velkou rampu. Hnéda smycka i pres
snahu vyrovnat robota nebyla vidy presné sebrana. Proto byla tato ¢ast vzhledem
k nejistému bodovému zisku (a ¢asovému limitu) zavrZzena ve prospéch bodové

hodnotnéjsich uloh.
Hlavni resené problémy v tomto bloku:

e Vzdalenost nutna k dosaZzeni oblasti — nepresnost netotoZznych motort

MozZné reSeni: Nalezeni naprosto totoZnych motorld, snaha o nepfesnou

programovou korekci vykonu.
» Uzka manévrovaci plocha — bez moinosti otaceni pro spravné sebrani smyéek.

Mozné reSeni: Prizpisobeni konstrukce robota tomuto Uzkému prostoru — malé

rozmery.

* Nepiesna orientace pomoci optického senzoru diky vyskytu mnoha barevnych

obrazcll na platné v této oblasti.

MozZné feSeni: Orientace pouze podle dvou &ernych car u jizniho okraje planu,

vyuziti rohového mantinelu jako ,zarazky“.

e \ySe poloZzené a pomérné upevnéné (nasazené na tyckach) smycky vyzaduijici

odlisny pristup sebrani (oproti vySe polozené smycce v Prvni soutézni bloku).
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MozZné feSeni: Vybaveni robota pfislusSnym ramenem specialné prizpusobenym

pro tento blok.
3.3.4 CTVRTY SOUTEZNI BLOK
Cilem ctvrtého bloku byla cesta do Zluto-Cerného kruhového cile a narazeni tfi
naraznikovych jednotek do polohy ,dold“. Tomu predchazela jednoducha demontdz
pohyblivého ramena, nasazeni ochranného ramu (dilezitého pro podjezd rampy), montaz
podlozky s figurkami ¢tyf pasazér(l a testovaci figuriny. Tyto figurky osazené na robotovi
jsou jednoduchym zplsobem, kterym lze ziskat body pti dosazeni Zluto-Cerného cile. Jizda
ze zakladny smérem na sever byla nastavena podle presnych otacek motord, zde robot
pouzil mantinel jako ,zarazku“ pro své srovnani. Nasledovala jizda pod sklopnou
najezdovou rampou a velkou rampou podél severniho okraje platna. Zde robot vyhledal
barevnym senzorem cernou ¢aru ohranicujici severovychodni prostor pro zpfesnéni své
pozice. Dale pouze pomoci prednastavenych presnych otacek motord narazil do vsech tri

naraznikovych jednotek a skoncil v cili.

Vynechani posledni ¢tvrté naraznikové jednotky bylo zamérné, protoze vyzadovalo velkou
presnost pohybu k této ¢asti ulohy. Rizika spojend se srazenim nékteré ze senzorovych

stén byla pfilis velka pro tento potencionalni bodovy zisk.
Hlavni feSené problémy v tomto bloku:
* Potfebny ¢as na montdz ochranného rdmu a upevnéni figurek pasazér(i (cca 20-30
sekund ze 150 sekundového limitu).

Moziné reSeni: Pfipevnéni ramu jiz v zakladni verzi robota, pfipraveni figurek

pasazérd pred zacatkem soutéze.

* Nepresnost zplisobend orientaci pouze podle otdcek motoru pfi cesté na sever ze

Zakladny.
Mozné feSeni: Vyuiiti jizdy po Cerné ¢are doplnénou o zarazeni a srovnani u
severniho mantinelu.

* Nizkd konstrukce rampy, ktera mohla zpUsobit vychyleni robota z kurzu.

Mozné feSeni: Zvoleni velmi nizkého podvozku, usporadani soucastek na 3asi

robota.
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Nalezeni spravné Cerné cary v severovychodni oblasti — vyskyt ¢erné barvy v Zluto-
c¢erném cilovém kruhu.
MozZné reSeni: Predchozi orientace podle cerné pomocné ¢ary s pomoci dvou

svételnych senzora.
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4 POROVNANI VITEZNYCH RESENI ROBOT-GAME FLL 2009

K porovnani vitéznych reseni s feSenimi provedenymi k této bakalarské praci byly vybrany
tfi videa podle nékolika duleZitych kritérii. Hlavnim kritériem bylo dosazeni velkého poctu
bod, prevainé 400 nebo 390. Dalsim kritériem vybéru byla origindlnost feseni uloh, nebo
promyslend konstrukce robota. K blizSimu porovnani nebyly ziskany dalSi materialy, jako
jsou programova schémata a plan na sestaveni robota. Tyto materidly nejsou soutéznimi

tymy zverejnovany.

4.1 PREZENTACE VYBRANYCH VITEZNYCH RESENI{

Vybrana vitézna rteSeni jsou vyslednou praci soutéznich tym( zcelého svéta a byly
natoceny vétsinou tésné pred soutézi jako videa testovacich jizd. Videa resSeni pfimo
ze soutézi nebyla vybrdna z divodu nedostatecné zretelnosti akci robota — nataceni
probihalo zvétsi dalky. Prezentace vitéznych teSeni jezamérena na technickou

vybavenost robota i na zplsoby, jakymi robot jednotlivé ulohy plnil.

4.1.1 RESENIiC.1 - E-BOTS

Obrazek 6: Robot tymu E-bots, Upraveno dle zdroje: (Fastcats, 2009)

Celé popisované video Ize nalézt na internetové adrese:

https://www.youtube.com/watch?v=h3PS7nlihOw. Zvolend konstrukce byla velmi

variabilni, kompletné rozebiratelnda, ¢ehoz tym vyuZzival pfi technickych konfiguracich

robota na jednotlivé Ulohy. Nejdfive byla konstrukce robota velmi masivni a pfi reseni
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jednotlivych uloh se stdle zmenSovala odebiranim nepotiebnych ¢asti. Byl zde pouzit
kolovy podvozek s nahonem vpredu a pomocnymi kolecky vzadu. Dva svételné senzory

byly umistény po strandch robota — tésné za prednimi koly.

Robot vystartoval ze Zakladny ve své nejvétsSi podobé a vydal se posbirat tfi smycky
v jihovychodni ¢asti mapy. Toto provedl pfedsunutym ramenem v podobé naklonéné
roviny, ¢imz shodil vySe poloZzené smycky do pfipraveného kontejneru. Posledni smycku
sebral pevnym ramenem v levé ¢asti robota. BEhem této Casti byla kuridznim zplsobem
pouZita soucastka vystrelovaciho mechanismu, kdy vystfelil robot plastovou ,raketu” a
trefil ndraznikovou jednotku v severovychodnim rohu platna. Pfi ndvratu do Zakladny
dalSim sklopnym ramenem shrnul varovna svétla, spolu s modrou smyckou do zakladny.
Tento posledni krok by bylo nutné konzultovat s rozhod¢im soutéZe, protoze porazeni
varovnych svétel by mélo vyustit veztratu bod0. Naopak zjiného pohledu Ize
manipulovat se vSemi predméty uvniti Zakladny, a proto lze varovna svétla vertikdlné

postavit rukou pfimo v oblasti Zakladny.

Nasledovalo odstrojeni robota o nepotiebné masivni ¢asti a cesta do severozapadni ¢asti
platna. Zde robot posbiral vSechny barevné smycky pomoci sklopného, klestim
podobného, ramene a vysoko posazeného ,trnu“ pro sbér vysoko poloZzené smycky.
Narazem poloZil pomocné rameno rampy a uvolnil nakladni vozidlo. Cesta do Zakladny
probéhla bez problému. Robot se neorientoval podle ¢ernych ¢ar a vsSe vypadalo

na vyuZziti presnych otaéek motorl. Pro zpfesnéni pohybu a srovnani byl pouZzit mantinel.

Dale byl robot odstrojen o veskeré nepotrebné ¢asti do velmi nizkého profilu. Bylo vyuZito
cesty nasever od zakladny a podjeti rampy u severniho okraje soutézniho planu. Zde
robot postupnymi pohyby narazil do vSech tfi naraznikovych jednotek nachazejicich se

u Zluto-Cerného cile, kde zakoncil svou trasu. Tato ¢ast byla opét reSena prevainé

vive

vrve

mechanismu a odsunutim varovnych svétel do Zakladny, coZz by mohlo byt povazovdno

jako poruseni pravidel a ztratu bodu.
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4.1.2 RESENI ¢. 2 - ANTIPODES

Obrazek 7: Robot tymu Antipodes, Zdroj: (Alto, 2009)
Celé popisované video Ize nalézt na internetové adrese:

https://www.youtube.com/watch?v=6YLj4lm490E. Konstrukce robota tymu Antipodes

je velmi kompaktni, pouzivajici podvozek s pohonem dvou kol a dvou malych pfidavnych
kolecek v predni casti robota. Veskera kola jsou zakryta, aby bylo zabranéno kolizim
s prekazkami a mantinely. Odnimatelné ¢asti jsou pouze pohyblivé rameno a pomocna
sklopend zarazka, kterd pravdépodobné slouzi jako zdbrana pred nechténym pohybem
sebranych smycek. Precizné vytvofenou soucasti je univerzalni pohyblivé rameno
opatfené ozubenym prevodem. Tento prevod zarucuje stale stejnou horizontalni polohu
vidlic, bez ohledu na pohyb celym ramenem. Svételné senzory jsou umisténé v predni i

v zadni ¢3asti robota a slouzi k orientaci v prostoru.

V prvni ¢asti videa se robot zaméfil na jihovychodni ¢ast soutézniho platna, kde pomoci
pohyblivého ramene Uspésné sebral vSechny Ctyfi barevné smycky. Za zminku stoji sbér
oranzové smycky, ktery byl originalnim zplsobem vyrecen pres Zlutou bariéru, avsak diky
doplfiujicim pravidldm neni nutny. Orientace vtéto Casti je pravdépodobné feSena
pouzitim presnych otacek motord, kvili absenci stalych vodicich ¢ar. Po privezeni smycek

do Zakladny ndasledovala prestavba pohyblivého ramene robota pro dalsi feSeni uloh.

Druhd cast reSeni obsahovala sebrani ¢tyr barevnych smycek v severozapadni ¢asti platna.
To bylo feSeno pomoci jizdy po ¢erné ¢are a srovnanim robota podél mantinelu. Samotny

sbér smycek provedlo upravené pohyblivé rameno. Zajimavosti je poufZiti jizdy po Cerné
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Care i pfi jizdé zpét do Zakladny, ktera vyZzaduje i senzor osazeny na opacné strané, nez

je senzor pro jizdu do této oblasti.

Treti ¢ast predchazela demontdz pomocné sklopné zardzky a upraveni vysky pohyblivého
ramene pomoci pripravenych méridel sestavenych z LEGO kostek. V této ¢asti Slo pouze
o sbér jedné vyse poloZené smycky na senzorové sténé na pilifich. Tuto ¢ast Ize zvlddnout
jiz vramci predchozi Casti, a proto se mUZe jednat o ztratu drahocenného c¢asu. Pro

orientaci vyuzil robot opét ¢ernych vodicich a pomocnych ¢ar.

Ctvrta ¢ast byla uvedena demontazi pohyblivého ramene, tim dosahl tym minimalni vysky
robota. Pfi jizdé robota smérem na sever bylo opét vyuZito jizdy po ¢erné c¢are. Po cesté
k severnimu okraji platna robot poloZil pomocné rameno rampy s nakladnim vozidlem a
pokracoval pod rampou smérem ke kruhové zakladné. Zde narazil do tfi ndraznikovych
jednotek a vydal se smérem do severovychodni ¢asti. Pred vstupem do této c¢asti se
srovnal o hrani¢ni ¢ernou ¢aru a pomoci navigaci s presnym poctem otacek narazil
posledni ndraznikovou jednotku. Stejnou cestou se pak vratil do Zluto-Cerné zdkladny, kde

byl program ukoncen.

Celkovy pocet ziskanych bodd timto tymem je 400. Tento vysledek je vykoupen ¢asem
potfebnym ke splnéni vSech soutéznich uloh a blizi se k hrani¢nimu ¢asovému limitu pro

sekci Robot-game.

4.1.3 RESENi¢. 3 - GOT RoBOT

Obrazek 8: Robot tymu Get Robot, Upraveno dle zdroje: (GotRobotFLL's channel, 2009)
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Celé popisované video lze nalézt na internetové adrese:

https://www.youtube.com/watch?v=gi4ejYPrcFM. Zvolend konstrukce robota od tymu

Got Robot byla velmi vysokd a masivni, proto bylo zvoleno naprosto odlisné feseni uloh
oproti ostatnim dvéma pripaddm. Na konstrukci lze vyzdvihnout uZiteény pasovy
podvozek, ktery dovolil tymu prfekonat prekazky, které ostatni tymy musely objizdét. Opét
je mozno vidét pouziti pohyblivého ramena s vyménnymi nastavci — vidlicemi pro sbér
barevnych smycek. Byly zde pouzity dva svételné senzory, jeden pro jizdu po Cerné ¢are a

druhy pro kontrolu pomocnych vodicich ¢ar.

Prvni C¢ast videa byla vénovana sbéru tfi barevnych smycek v jihovychodni oblasti
soutézniho planu. Ke smyckam robot, kvili své velikosti, pfistoupil z opacné strany, nez
oba dva predchazejici tymy. Pro jizdu bylo vyuZito cernych vodicich ¢ar a vedlejsich
pomocnych c¢ar pro navigaci robota pod rampu uprostfed platna. Zde robot narazil
do dvou naraznikovych jednotek a posbiral vSechny tfi smycky. Cesta do zakladny byla
zvolena podél jizniho mantinelu. Po dokonéeni trasy robota v zdkladné ndsledovala

vymeéna vidlic na pohyblivém rameni.

Druhd c¢ast trasy robota sméfovala do severozdpadni ¢asti pro sbér barevnych smycek
pomoci pohyblivého ramene. Navigace dotohoto sektoru probéhla kombinaci jizdy
po Cerné vodici ¢are a presného nastaveni otacek motoru. Po sebrani barevnych smycek
robot zadni ¢asti konstrukce polozil do horizontdlni polohy pomocné rameno rampy
s nakladnim vozidlem. Déle pokracoval do zakladny objetim Zluté bariéry, kterou by mohl

bez problému prekonat diky pasové upravé.

Ve treti ¢asti byly vidlice ramene nahrazeny boxem s figurkami pasazért. Pohyb robota
do prostfed soutéZniho platna byl totoiny jako u prvni &asti videa az do momentu, kdy
se robot dostal mezi dvé Zluté bariéry. Bariéru prekonal pomoci pasl a v severovychodni
oblasti se zorientoval pomoci narazeni do Zluté bariéry a protacejici se prekazky. Boxem
s figurkami narazil do naraznikové jednotky v samém severovychodnim rohu hraciho
platna. Nasledovala jizda s narazenim do posledni naraznikové jednotky u Zluto-¢erného
cile a ukonéeni jizdy zde. Toto zakonceni rozhodné nebylo dokonalé, vinu lze davat

obtizné navigaci v severovychodnim sektoru a rozmériim robota.

Tento tym ziskal ,pouze” 390 bod( kv(li vynechani sbéru jedné modré smycky nejblize

zakladny, kterou Ize hodnotit jako snadno ziskatelné body.
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4.2 POROVNANI VYBRANYCH RESENI

Porovnani jednotlivych videi neni jednoduché, protozZe kazdy z tymU0 postupoval v urcitych
Castech odlisSné. Zplsoby fesSeni jsou tedy vétSinou rozdilné, stejné tak i konstrukce
robota, kterd byla pouZita. Porovnani programu jednotlivych feseni neni moiné, kvali
absenci materialQ, které soutéini tymy nezverejiuji, proto byla pro porovnani pouzita
videa feseni.

Spole¢nou vlastnosti vsech tym{ i feSeni vybranych pro tuto bakalafskou praci bylo
sbirani smycek rozmisténych po celém soutéinim platné. Ackoliv bylo rozmisténi
barevnych smycek stejné, kazdy ze soutéznich tym0 k nim pristupoval za pomoci jinych
metod. Nejc¢astéjSi metodou bylo pouziti pohyblivych pridavnych ramen, ovsem
nalezneme i pfipady pouZiti pevnych ramen napozicovanych presné vesméru

pozadovaném pro sbér konkrétni smycky.

Dalsim spoleénym cilem vSech tym( byl Zluto-Cerny cilovy kruh. Potencionalni vysoky
bodovy zisk v okoli Zluto-Cerného kruhu je dobrym dlvodem pro volbu tohoto cile. Pro
dosazeni tohoto cile bylo vyuzito konstrukci s nizkym profilem a jizdy pod severni ¢asti
rampy. Pouze v Redeni ¢. 3 — Got Robot, kde dominoval podvozek opatieny pdsy, bylo
dosazeno Zluto-Cerného cile pomoci pfekonani zlutych prekazek a jizdou v severovychodni

oblasti soutézniho platna.

Nejvice variabiln&j$im robotem je bezesporu od tymu z Re$eni €. 1 — E-bots, ktery dokazal
z obrovského komplexniho stroje jednoduchou demontazi vytvofit tfi verze
specializovanych robotl v rdmci pouZiti jednoho podvozku. Efektnim vynalezem tohoto
tymu je pouziti klestim podobného ramene spole¢né s kontejnerem, ktery obrovskym
zpUsobem zvySuje Sance na spravné uchopeni a prepravu sebranych barevnych smycek.
Ostatni dva tymy pouzily systém vidlic na pohyblivém rameni, stejné tak tomu bylo i

v pfipadé prace vytvorené k této bakalarské praci.

Oproti tomu Redeni & 2 — Antipodes vytvofili robota bez potfeb velkych Uprav, které
mohou znamenat ztratu drahocennych sekund pfi prestavbé robota. Tymem Antipodes
bylo vytvoteno velmi dlimysiné a univerzalni pohyblivé rameno, které udrzovalo vidlice
v horizontalni poloze, a tim zabranilo sklouznuti nebo ztraceni barevnych smycek pfi

transportu. Umisténi Fidici jednotky do predni nebo zadni Casti robota je také velmi
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dobrym napadem, ktery umozni maximalni sniZeni velikosti vozidla. Timto ndpadem

by se mély inspirovat alternativni verze priklad( uloh k této bakalarské praci.

Tyto dva névrhy lIze hodnotit jako velmi propracované oproti Reseni €. 3 — Got Robot.
V poslednim zminéném teseni je nutno vyzdvihnout pouziti pasové Upravy podvozku. Jako
jedinému tymu dovolil pasovy podvozek dosazeni cili naprosto odliSnym zplsobem.
BohuZel nebyl vyuzZit celkovy potencial past z dlivodu velikosti a hmotnosti robota. Tato
pasova Uprava by byla vhodna poutzit i v alternativnich prikladech uloh vytvorenych pro

tuto bakalarskou praci.

Navrhy uloh vytvorené pro tuto bakalarskou praci nejsou dokonalym prikladem pro ucast
na soutézi, ale ndzornymi priklady dostateCné demonstruji vyuZiti moznosti konstrukce
robota v kombinaci s programovym fesenim. Origindlnim napadem pouzitym pfi feseni
téchto prikladl uloh je pouZiti pfedniho pohonu kol v kombinaci s tietim opérnym bodem
v podobé volné upevnéné kovové kulicky. Dalsim navrhem je celkové naklopena
konstrukce, ktera umoznuje dosazeni vyse poloZenych uloh a zaroven podjeti nizké ¢asti

rampy uprostied soutézniho platna.

Soutézni tym Ziskané body | Celkovy cas (s)
E-bots 400 67

Antipodes 400 145

Got Robot 390 125

Regeni Uloh k této bakala¥ské praci | 315 (365)° | 98 (132)°

Tabulka ziskanych bodt a ¢ast feSeni 1

4.3 VYHODNOCENI NEJEFEKTIVNEJSIHO NAVRHU

Vyhodnoceni nejefektivnéjsiho reseni soutéznich uloh neni snadnym ukolem s ohledem
na pristup jednotlivych tymuU k této problematice. Dle Porovnani vybranych feSeni lze
predcasné soudit o vitézi této analyzy. Proto je nutno uvést dlivody pro vybér konkrétniho

vitézného navrhu reseni.

% Pri zapasteni potencidlniho pitu ziskanych bailv nesprava reSeném Teti soutzni blok
® Pri zapaiteni potebnéhasasu nae$eni TFeti souézni blok
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Analyza ukdzala, Ze nejefektivné&j$imi roboty byly vytvory tymd Reeni & 1 — E-bots a
Redeni ¢. 2 — Antipodes. P¥istup ke konstrukénimu Feseni robotd téchto tymd byl dosti
odlisny. Prvnim z tymu (E-bots) byl navrien robot specializovany pro feseni jednotlivych
blok( soutézZnich uloh. Specializace nespocivala nejen napt. ve vyméné vidlic pohyblivého
ramene, ale v odstranéni velkych &asti konstrukce celého robota. Naproti tym Antipodes
provadeél na robotovi pouze malé zmény, proto Ize vyzdvihnout univerzalnost zde pouzité

konstrukce.

Zohlednén byl celkovy také ziskany pocet bodu, tedy maximalni mozny — 400 bodd, ktery
je vobou pripadech stejny. Nejvice selisi celkovy Cas potiebny pro splnéni vsech
soutéznich uloh. Robot vytvorfeny tymem E-bots dosahl cile pfi spInéni maximalniho poctu
bod( ve vice neZ dvakrat kratSim case neZ robot tymu Antipodes. Ovsem tym E-bots
postupoval pti svém feSeni ponékud diskutabilnim zplsobem. Konkrétné v ¢asti, kde
jejich robot shrne varovna svétla spolu s barevnou smyckou do zakladny. V tomto konani
Ize spatfit jakysi podvod nebo obchazeni pravidel. Pokud by se tedy jednalo o poruseni
pravidel, soutéZni robot tymu E-bots by pfiSel celkem o030 bodl, ktery byznamenal
nesplnéni vSech uloh na bodové maximum — 400 bodu. Z tohoto dlvodu byl vybran, i pres
tésny cCasovy limit a moZné fesSeni vice uUloh najednou, robot tymu Antipodes jako

nejefektivnéjsi feseni.
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ZAVER

V této bakalarské praci byla predstavena soutéZ First Lego League (FLL) zamérujici
se na robotiku. Predstaveny byly rovnéz jednotlivé sekce soutéze, i jakym zplsobem jsou
hodnoceny porotci. Podrobnéji byl rozpracovan soutézni ro¢nik 2009 First Lego League —
Smart Move, pro ktery byla navriena pfiprava pro uUspésné absolvovani. Blize
se bakalarska prace zaméruje na soutézni sekci Robot-game, se kterou souvisi plan hry, a
stejné tak i bodové hodnoceni jednotlivych Gloh umisténych na tomto planu. Byly vybrany
soutézni ulohy, vzhledem k obtiZznosti a potencionalnimu bodovému zisku, pro navrh
jejich fesSeni. Tyto ulohy byly analyzovéany, zpracovany a zdokumentovany. Pro vybrané
soutézni ulohy byl vytvoren robot, jehoz sestaveni a programovani jsou vénovany dvé
podkapitoly. Vysledkem prace narobotovi a vybranych ulohach je dokumentace
na pfilozeném CD s nahravkami feSeni, fotografiemi robota a pouzitym programem pro
jeho ovladani. V neposledni radé doslo k popsani a zpracovani tfi priklad( vitéznych reseni
z roCniku FLL 2009. Tato vitézna feSeni byla porovnana nejen mezi sebou, ale i s ndvrhy
uloh vytvorenych pro tuto bakalarskou praci. Zaroven doslo i k vyhodnoceni analyzy a

zvoleni nejefektivnéjsiho robota z vybranych vitéznych reSeni soutéznich udloh.
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RESUME

RESUME

Cilem této bakalarské prace bylo predstaveni soutéze First Lego League se zamérenim na
aspekty rocniku 2009. K tomuto roc¢niku byly analyzovany soutézni ulohy a zpracovano
nékolik vybranych uloh, které byly doplnény o porovnani s jinymi vybranymi vitéznymi
feSenimi. Vysledkem této prace je predstaveni charakteristickych rys(i soutéze spolecné s
nazornymi priklady uvedenymi na soutéznim rocniku 2009. Tuto praci lze vyuzit pro

pfipravu potencionalnich soutéZicich a informovanost zajemc( o tuto soutéz.

CI1ZOJAZYCNE RESUME

Objective of this bachelor thesis was to introduce the First Lego League competition,
focusing on aspects of the year 2009. The tasks of this year's competition were analyzed
and processed in a few select tasks that were completed by comparison with other
selected winning solutions. The result of this work is to present the characteristics of the
competition, along with illustrative examples given at the competition year 2009. This
work can be used for the preparation of potential competitors and awareness of people

who are interested in this competition.
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2006)

Wave
Turbine

Obrazek 16: SoutéZni platno ro¢niku 2007, Zdroj: (Sharon Youth Robotics Association, 2007)

IV
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Obrazek 17: : Soutézni platno ro¢niku 2008, Zdroj: (The Highlanders, 2008)

Roclkwell
Automation

Obrazek 18: SoutéZni platno roéniku 2009, Zdroj: (Inxcover, 2010)
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Roclonel]
Automation
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Obrazek 20: SoutéZzni platno roéniku 2011, Zdroj: (Ogden College of Science & Engineering, 2011)

VI
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Roclovel

1l
Automafion m

Obrazek 22: Soutézni platno ro¢niku 2013, Zdroj: (LEGO Group, 2013)

VII



PRILOHY

Obrazek 23: Soutézni platno ro¢niku 2014, Zdroj: (LEGO Group, 2014)

Elektronické prilohy

Videa:

Blok1 — Ukazka reSeni soutézniho bloku 1.

Blok2 — Ukazka reSeni soutézniho bloku 2.

Blok3 — Ukazka reSeni soutézniho bloku 3.

Blok4 — Ukazka feSeni soutézniho bloku 4.

Blok4_detail — Ukazka detailu cile pfi feseni soutézniho bloku 4.

Fotografie:

1 Robot_blok1,2,3 — Pohled na soutéiniho robota pfipraveného k plnéni soutéznich

blokt ¢. 1,2,3.
2_Detail_ramena — Detail pro ilustraci vyroby pohyblivého ramena.
3 Ochranny_ram — Pohled na predni ¢ast robota s ochrannym ramem pro plnéni 4. bloku.

3 _Upevneni_figurek — ZpUsob upevnéni figurek na robota pro zisk bodl v 4. bloku.

VIII



PRILOHY

Programové reseni:

FLL2009 reseni_Sudek.ev3 — Kompletni projekt obsahujici programové reSeni vybranych

soutéznich uloh

Digitalni ndvrh v Lego Robot Designer:

Robot_FLL2009.Ixf (nutno mit nainstalovany program Robot Designer) — dle sestaveni a

realizace (Matéj Sudek) digitalné navrhla Lucie OlSavska.

Elektronicka podoba bakalarské prace:

SudekMatej BP2015.docx

SudekMatej BP2015.pdf

IX



