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@ Wprowadzenie

1.Podejscie pedagogiczne

W Makeblock Education rozwijanie wiedzy i umiejetnosci polega na taczeniu narzedzi cyfrowych i
fizycznych , ktére wspotpracujg ze sobg, zapewniajac praktyczne doswiadczenie edukacyjne.
Uczniowie aktywnie angazujg sie w temat lekcji, aby rozwigzac¢ problem lub stworzy¢ co$
nowego.

Dzigki temu rozwijajg pojecia teoretyczne na podstawie doswiadczen praktycznych, a nastepnie
przenoszg je na zadania praktyczne i stosujg w nich, pogtebiajgc swoje rozumienie. Obejmuje to
uczenie sie na btedach poprzez szczegétowa i systematyczng analize zachodzgcych proceséw.

Dzieki nauce przez dziatanie uczniowie aktywnie ksztattujg i wspierajg wtasny proces edukacyjny
podczas zaje¢, zamiast jedynie stucha¢ wyktadu nauczyciela.

To wprowadzenie przedstawia przeglad nowych funkcji mBot2 oraz korzysci ptynacych z jego
wykorzystania w edukacji. Krotko pokazuje kroki potrzebne do rozpoczecia programowania
robota za pomocg mBlock5, opar-tego na blokach edytora Makeblock Education, a nastepnie
przedstawia poszczegolne Aktywnosci na dobry poczatek. Aktywnosci te tworzg uporzadkowang
Sciezke nauki i krok po kroku prezentujg nowe funkcje. Punk-tem wyjscia dla zadan sg odniesienia
do rzeczywistego Swiata; omoéwiono w nich dziatanie czujnikéw, elementéw wykonawczych

i myslenia komputacyjnego, a takze przyktadowe kody, ktére mozna tatwo zrozumie¢ i rozwijac

w ramach kazdego zadania. Aktywnosci zawsze sugerujg wykorzystanie dodatkowych mediéw
cyfrowych, zastanowienie sie nad zastosowaniem zdobytej wiedzy w nowych wyzwaniach oraz
zakonczenie aktywnosci odbiciem.

2. Wprowadzenie do mBot2

mBot2 to edukacyjny robot nowej generacji,przeznaczony do nauki informatyki i STEAM. Dzieki
rozszerzonym mozliwo$ciom jest idealnym rozwigzaniem na poziomie szkoty
ponadpodstawowej,ale mozna go réwniez wykorzystywac¢ w szkotach ponadpodstawowych az do
poziomu szkoty $redniej listopnia i dalej. mBot2 zostat zaprojektowany tak,aby uczniowie mogli
realizowac interaktywne i inteligentne lekcje ktére angazujg,bawig i odzwierciedlajg rzeczywiste
zastosowania najnowoczes$niejszych technologii.




mBot2 dziata dzieki CyberPi, wydajnemu i wszechstronnemu mikrokontrolerowi. Jego zintegrowane
czujniki i elementy wykonawcze — takie jak mikrofon i gtosnik, jednostka pomiaru inercyjnego z
zyroskopem i czujnikiem przyspieszenia, czujnik Swiatta, przyciski do obstugi menu oraz kolorowy
wyswietlacz — sg uzupetnione o ultradzwiekowy czujnik odlegtosci i czujnik podazania za linig z
czterema elementami RGB.

Oprocz tego zestawu czujnikéw i elementéw wykonawczych mBot2 moze komunikowac sie przez
Wi-Fi, co pozwala na szeroki zakres zastosowan w ramach tematéw programowania, Robotyki,
analizy danych i sztucznej inteligencji, w potaczeniu z innymi przedmiotami, takimi jak matematyka,
fizyka itp.

Nauczyciele mogg na przyktad bezprzewodowo potgczy¢ wiele robotéw mBot w klasie, aby
utworzy¢ lokalng sie¢ robotéw, ktére komunikuja sie ze sobg, udostepniajg informacje i wykonuja
zadania. Moga réwniez uzywac¢ samodzielnego urzgdzenia CyberPi do komunikacji z mBot2,
tworzac inteligentny ekosystem lub zabawny pilot zdalnego sterowania. Po potaczeniu z
Internetem mBot2 moze korzystac z zaawansowanych funkgji, takich jak rozpoznawanie mowy, lub
komunikowac sie z chmurg w celu uzyskiwania informacji.

Czujniki i elementy wykonawcze charakterystyczne dla mBot2 zostang przedstawione w kolejnych
podsekcjach, a petny ich zakres bedzie czescig Aktywnosci na dobry poczatek. Ich przeglad
znajdziesz réwniez na koncu tego dokumentu.

Oto przeglad réznych elementdw, z ktérych sktada sie mBot2:

CyberPi

Mikroprocesor ESP-32 do komunikacji bez-
przewodowej. Kompatybilnos¢ z programo-
waniem blokowym i w jezyku Python

nakladka rozszerzajaca mBot2

Kompatybilny z szeroka gama kompo-
nentéw zewnetrznych, zawiera wbudo-
wany akumulator

Czujnik ultradZwigkowy 2

Wykrywanie obiektow jest wspomagane przez 8
progr h diod LED, ch bardziej
angazujacg interakcje

Silniki z enkoderem

Pomiar obrotu z doktadnoscig do 1 stopnia
i przebytej odlegtosci oraz precyzyjna
kontrola predkosci do 200 obr./min
poczwérny czujnik RGB

4 sondy obstuguja rozpoznawanie
koloréw, a takze podstawowe i za-
awansowane programy wykrywania linii
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Silniki mBot2 sg wyposazone w enkodery optyczne, ktére umozliwiajg bardzo precyzyjne
sterowanie. Dzieki temu uczniowie mogg precyzyjnie sterowac obrotem, predkoscig i potozeniem
kot oraz robota. Ponadto silniki mogg by¢ rowniez uzywane jako serwomechanizmy, a nawet jako
pokretta, przekazujac dane do systemu, podobnie jak czujnik.

Dzieki tym funkcjom lekcje moga by¢ bardziej realistyczne i edukacyjne w poréwnaniu z robotami,
ktére oferujg mniejszg kontrole nad silnikami.
Aktywnos$cimogawtasciwieintegrowadpojeciamatematyczne, na przy-
ktadpoprzezpokonywanieprecyzyjnieokreslonychodlegtosci, obliczaniedoktadnychobrotéw, a
nawetmapo-wanietrasyprzezlabirynt i przesytaniewynikéw z powrotem do komputera.

Lekcja 1 z Aktywnosci na dobry poczatek wprowadza rézne bloki programistyczne do silnikéw z enkoderem
w $rodowisku programistycznym mBlock, a takze zawiera proste zadanie, ktére pozwala uczniom samo-

dzielnie odkrywac ich mozliwosci.

Czujnik ultradZwiekowy dotgczony do mBot2 moze wykonywac doktadniejsze i bardziej spéjne pomiary niz
jego poprzednicy. Ponadto wyposazono go w niebieskie diody LED, ktére umozliwiajg nowe sposoby in-

terakcji z robotem. Uczniowie mogg uzywac tych dodatkowych swiatet do wyswietlania reakgji.




mBot2 integruje kolejny zaawansowany komponent: poczwérny czujnik RGB. Czujnik ten potrafi nie tylko rozpo-
znawac kolory, lecz takze $ledzi¢ linie, aby pomagac robotowi mBot2 podgza¢ wyznaczonymi trasami oraz wy-

krywa¢ skrzyzowania lub zakrety o 90° — a wszystko to jednoczesnie.

Podstawowe funkcje mozna realizowac przy niewielkiej wiedzy wstepnej, jednak ze wzgledu na zaawanso-

wane mozliwosci czujnika wazne jest poznanie najlepszych praktyk, aby w petni go wykorzystac.

Zamiast uzywac 2 czujnikéw do sledzenia pojedynczej linii przed robotem, poczwérny czujnik RGB ma

4 czujniki, ktére pozwalajg mu rozpoznawac szerszy zakres sytuacji: podczas podgzania trasg czujnik
moze wykrywac skrzyzowania po lewej stronie, po prawej stronie lub nawet po obu stronach, dzieki czemu
mBot2 moze poruszac sie po bardziej ztozonych mapach niz inne roboty. A poniewaz kazdy z czterech czuj-
nikéw jest osobnym czujnikiem koloru, kolorowe oznaczenia moga wskazywac potozenie na mapie — robot

L,wie”, gdzie sie znajduje.

Czujnik Swiatta kolorowego
4x

Kolorowa dioda LED 4x
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Ten szerszy zakres wykrywania mozna wykorzysta¢ na mapach z siecig linii, po ktérych wiele robotéw mBot2
przemieszcza sie miedzy réznymi stacjami, jak w ,Inteligentnym magazynie”, albo do symulowania drég w

miescie, z réznymi sygnalizatorami i zasadami ruchu drogowego.

Wczesniejsze czujniki podazania za linig wykorzystywaty Swiatto podczerwone, ktére jest niewidoczne dla
ludzkiego oka. Czujniki te dziataty jednak w oparciu o jedng dtugos¢ fali, podczas gdy nowy czujnik jedno-
czednie analizuje trzy rézne dtugosci fal, podobnie jak ludzkie oko: czerwong, zielong i niebieska. Potgcze-
nie natezenia tych dtugosci fal jest interpretowane przez nasz mézg jako postrzeganie koloréw. Czujnik
dziata podobnie, a oprécz rozpoznawania koloréw prébuje takze odréznic trase od tta podczas za-

dan zwigzanych z podazaniem za linia.

Na dostarczonej mapie, wewnatrz trasy, znajduja sie dodatkowe znaczniki koloréw uruchamiajgce do-
datkowe dziatania, jesli zostang odpowiednio zaprogramowane. Aby czujnik rozpoznawat te kolory
jako cze$¢ linii, nalezy go skalibrowac na najjasniejszy kolor na trasie, czyli z6tty.

Umies¢ czujnik nad zéttym kodem koloru, gdy mBot2 jest wigczony, i kliknij dwukrotnie maty przycisk na
gornej czesci czujnika (zobacz ilustracje ponizej). Gdy diody LED zaczng miga¢, przesuwaj czujnik po kolorze
i biatym tle, az miganie ustanie (2-3 sek.). Od tej chwili kolor bedzie uznawany za cze$¢ trasy (szczegdtowe
oméwienie znajduje sie w dodatkowych informacjach dotyczacych poczwdrnego czujnika RGB w réznych

Srodowiskach oraz w lekcji 5).

Lekcja 5 z Aktywnosci na dobry poczatek wyjasnia dziatanie réznych blokéw dostepnych w mBlock dla po-
czwoérnego czujnika RGB, a uczniowie moga réwniez przecwiczy¢ zdobytg wiedze w ramach prostego zada-

nia.




Zakres aktywnos$ci mozna jeszcze bardziej rozszerzy¢, taczac mBot2 z modutami mBuild opracowanymi przez
Makeblock Education. Dzieki wbudowanemu mikrokontrolerowi (MCU) te inteligentne czujniki i elementy wyko-
nawcze mozna podtgczac bezposrednio, bez koniecznosci stosowania skomplikowanego okablowania lub kon-
figuracji, co pozwala uczniom poswiecac wigcej czasu na opracowywanie pomystéw i tworzenie. Komponenty te
wykorzystujg jeden typ ztacza, ktérego nie mozna podtgczy¢ odwrotnie, dzigki czemu uczniowie nie mogg popet-
ni¢ btedu podczas ich podtaczania. Daje im to wigkszg pewnos¢ siebie, a tym samym zapewnia lepsze do-

Swiadczenie w nauce.

Niektdre przyktady czujnikéw i elementéw wykonawczych to: inteligentna kamera, czujnik wielodotykowy, suwak,
czujnik temperatury itp. Wszystkie te czujniki zapewniajg nauczycielom szeroki wybér przy tworzeniu scenariuszy z zycia

codziennego i dostosowywaniu ich do potrzeb nauczania i programu nauczania, a takze zainteresowan uczniéw.

Sam mBot2 zapewnia jednak juz wiele mozliwosci (zobacz aktywnosci), a naktadka rozszerzajgca mBot2 oferuje

dodatkowe potaczenia: zintegrowane interfejsy 2-pinowe i 3-pinowe mozna wykorzystywac¢ do bezposredniego

podiaczania silnikéw pradu statego, serwomechanizméw, tasm LED, a nawet powszechnie dostepnych komponentéw

innych firm, w tym szerokiej gamy czujnikéw zgodnych z Arduino, lub do tworzenia wtasnych komponentéw.
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3. Programowanie mBot2

mBlock to platforma do programowania dla mBot2, zaprojektowana z my$la o zapewnieniu uczniom lep-
szych doswiadczen edukacyjnych i ciggtej Sciezki rozwoju. Dzieki rozszerzeniom w mBlock5 nauczyciele

mog3 z tatwoscig wigcza¢ do swoich lekcji niektére z najnowszych i najbardziej znaczacych technologii, takich
jak Internet rzeczy czy sztuczna inteligencja. Ponadto, dzieki integracji programowania blokowego i jezyka
Python, mBlock5 oferuje uczniom $ciezke nauki umozliwiajgca rozwijanie umiejetnosci obliczeniowych od

poziomu podstawowego do profesjonalnego.

mBlock5 moze by¢ uzywany jako zainstalowane oprogramowanie na komputerach, laptopach i urzadzeniach mobilnych
lub w przeglgdarce internetowe;j. Jest kompatybilny z r6znymi systemami operacyjnymi, takimi jak Windows, Mac, Linux
, Chromebook, iOS i Android. Jako oprogramowanie open source mBlock5 umozliwia tworzenie nowych rozszerzer do
oprogramowania i sprzetu, co oznacza, ze nauczyciele mogg dostosowywac narzedzia do programowania do

swoich potrzeb. Uzytkownicy moga réwniez wyszukiwac projekty w spotecznosci Math Makeblock oraz udostepniac

w niej wtasne projekty.

Rozpoczecie programowania w mBlock jest tak proste jak przecigganie i upuszczanie blokéw. Interfejs

mBlock zawiera nastepujgce elementy:

Skonfiguruj konto, aby uzyskac do-
step do ustug chmurowych

Wybierz jezyk, otworz lub zapisz plik, znajdz przyktadowe progitemy itd.
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Szczegétowe informacje o charakterystyce i zastosowaniu mBlock mozna znalez¢ na stronie https://

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

4. Zarys aktywnosci

Aktywnosci na dobry poczatek z mBot2 zostaty opracowane z myslg o uczniach w wieku od 11 do 14 lat
oraz ich nauczycielach. Ogélnie rzecz biorac, lekcje zaprojektowano tak, aby byly przystepne, mimo

réznego i rosngcego poziomu ztozonosci.

Kazda lekcja przedstawia inng, interesujgca funkcje mBot2 oraz kilka podstawowych koncepcji programo-
wania. Wiedza zdobyta podczas kazdej lekcji pomaga przygotowac sie do bardziej zaawansowanych

aktywnosci, a ich poziom ztozonosci wzrasta w miare postepéw uczgcego sie. Na przyktad ruchy robota
sg wprowadzane w lekgji 1 i wykorzystywane w wielu kolejnych lekcjach. Mozliwo$ci poczwérnego czuj-

nika RGB przedstawiono w lekgji 5, a nastepnie wykorzystano w lekgji 8.

Ponizej krétko opisano poszczegélne lekcje:

Nazwa aktywnosci

Opis

Najwazniejsze pojecia

1. Wyruszmy w droge

Uczniowie poznajg mBot2 i oprogramowanie mBlock
oraz ucza sie precyzyjnie sterowac robotem. Ta wiedza
zostanie wykorzystana w wiekszosci kolejnych lekgji.
Uczniowie zaprojektujg réwniez prosty labirynt i zapro-
gramujg mBot2 tak, aby ( recznie ) poruszat sie po nim.

Precyzyjne ruchy i odpowiadajace

im bloki programistyczne.

2. Dane z czgjnikéw

Uczniowie beda pracowac z réznymi czujnikami
zintegrowanymi z mBot2; dowiedzg sie, jak uzywac ich wraz z
odpowiadajacymi im blokami kodu oraz jak wyswietla¢ dane z
czujnikéw na zintegrowanym wyswietlaczu petnokolorowym.

Sposoéb dziatania czujnikéw.

Rézne sposoby wyswietlania

i wizualizowania danych na wyswietlaczu.
Réznice miedzy trybem Live a trybem

przesytania w mBlock 5.

3. Postuchaj mBot2

Uczniowie nauczg sie sterowac gtosnikiem i mikrofonem za
pomocg blokéw kodu w mBlock 5. Stworzg réwniez program,
w ktérym mBot2 odtworzy nagrany dZzwiek, jesli podczas jazdy
spetniony zostanie okreslony warunek.

Synteza mowy (TTS) i rozpoznawanie
mowy (zamiana mowy na tekst, STT) za
pomocg wbudowanego gtosnika i
mikrofonu. Uruchamianie wielu zadar
obok siebie.

4. Widzenie za pomocg dZzwieku

Uczniowie dowiedzg sie, czym sg ultradzwieki i jak wykorzy-
stuje sie je w czujniku, a takze stworzg program, dzieki
ktéremu mBot2 bedzie poruszac sie po petli, skrecajgc

po wykryciu przeszkéd na drodze.

Wykrywanie przeszkody lub okreslanie odlegtosci

za pomoca czujnika ultradZzwiekowego.
Korzystanie z petli i instrukcji wa-
runkowych, aby mBot2 poruszat sie, omija-
jac przeszkody.

5. Zwiedzanie

Uczniowie dowiedz3 sie, jak dziata czujnik koloru i jak jest wykorzy-
stywany w zyciu codziennym, a nastepnie zaprogramuja mBot2
tak, aby stat si¢ autobusem wycieczkowym odwiedzajgcym rézne
punkty orientacyjne w miescie. Ta wiedza zostanie réwniez
wykorzystana na lekcjach 7 8.

Sposodb dziatania (fizyka $wiatta) czuj-
nika koloru / czujnika podgzania za linig
. Rozpoznawanie koloréw i linii — pro-
gramowanie mBot2 tak, aby podazat

za linig i wykonywat dziatania na podsta-
wie wykrytego koloru.
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6. Ostrozna jazda

Uczniowie dowiedzg sig, jak korzystac z akcelerometru zy-
roskopowego mBot2 i jego blokéw kodu,

i zaprogramuja mBot2 tak, aby dostosowywat sposéb
jazdy, jesli wykryje nachylenia na drodze.

Zasada dziatania zyroskopéw i akcelerome-
tréw (jako jednostek pomiaru inercyjnego
, IMU). Programowanie mBot2 tak, aby do-

stosowywat sie do warunkéw na dro-
dze na podstawie danych z IMU.

7. Gra sieciowa

Uczniowie nauczg sie, jak umozliwi¢ wielu robotom mBot2
bezprzewodowa komunikacje miedzy sobg bez potrzeby ko-
rzystania z punktu dostepu Wi-Fi. Zaprogramuja

prosta gre, w ktérej wiele robotéw mBot2 bedzie szuka¢ koloru, a
ten, ktéry znajdzie go jako pierwszy, wygra. Ta wiedza

zostanie réwniez wykorzystana na lekcji 8.

Bezprzewodowe przesytanie danych w sie-
ciach ad hoc. Wymiana danych w petlach.
i zdarzen.

8. mBot2 do

ustug

Uczac sie, jak skonfigurowac potgczenie Wi-Fi z mBot2,
uczniowie nauczg sie réwniez korzysta¢ z wbudowanego roz-

poznawania mowy i zastosuja te wiedze w aktywnosci

, W ktérej mBot2 stanie sig robotem kelnerem rozmawiajagcym
z klientami.

Wykorzystanie trybu infrastruktury Wi-Fi

z mBot2 do rozpoznawania mowy

i syntezy mowy.

Przenoszenie intensywnych obliczeniowo zadan, ta-
kich jak rozpoznawanie mowy, do ustug chmu-
rowych.

Porzadkowanie kodu poprzez stosowanie ,wta-
snych blokéw” (funkgji).

9. mBot2 w terenie

Na tej wyjgtkowej lekcji uczniowie poznajg niektére zasady
sztucznej inteligencji, korzystajac z rozszerzenia Teachable
Machine w mBlock5. Wykorzystajg swoja wiedze, aby odtworzy¢
naturalny ekosystem, w ktérym mBot2 bedzie zacho-

wywac sie jak zwierze.

Poznawanie uczenia maszynowego

i stosowanie go wytacznie przy lokal-
nym przetwarzaniu w programowaniu
blokowym.

Ustanowienie nowego

protokotu komunikacyjnego miedzy
mBot2 a komputerem.

W trakcie zaje¢ zacheca sie uczniéw, za zgodg nauczycieli, do dokumentowania efektéw swojej

nauki za pomocg nagran wideo i ich publikowania, aby mogli czerpa¢ dume ze swojej pracy oraz prowadzi¢

rozmowe o informatyce i STEAM w klasie.




(K ERE

Ruszajmy!

Temat: STEAM Klasy: 5. i starsze

Czas trwania: 45 minut Poziom trudnosci: poczatkujacy

Pod koniec tej lekcji uczniowie beda potrafili:

Precyzyjnie sterowac robotem mBot2.

Roboty to autonomiczne maszyny, ktére zastepuja prace cztowieka; potrafig postrzegac swoje otoczenie

i wykonywac programy komputerowe, aby podejmowac decyzje i dziatania. Program komputerowy

to zestaw instrukcji i warunkéw wykonywanych przez komputer w celu realizacji zadania. Mozesz uwazac

, ze nigdy nie widziate$(-as$) robota ani z niego nie korzystates(-as), ale jest to mato prawdopodobne. Roboty
moga przyjmowac wiele réznych ksztattéw i mie¢ ré6zne mozliwosci, zaleznie od ich zastosowania. Na przy-
ktad roboty sg obecne w gospodarstwach domowych, takie jak robot sprzatajacy czy robot koszacy

trawe; mozna je réwniez znalez¢ w fabrykach,

gdzie montujg produkty. Wystali$my nawet roboty na

inne planety.

& Skupienie

Pod koniec lekcji uczniowie bedg wiedzie¢:

Jakie ruchy moze wykonywac¢ mBot2
Jakich réznych blokéw programistycznych

mozna uzy¢, aby wprawi¢ mBot2 w ruch
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Czego potrzebujesz?

Komputer PC lub laptop (z wyjsciem USB) z zainstalowanym oprogramowaniem mBlock, wersjg interne-

towg (réwniez na Chromebooku) lub tablet z zainstalowang aplikacjag mBlock

mBot2 z urzagdzeniem CyberPi

Przewdéd USB-C lub klucz sprzetowy Bluetooth Makeblock

papier A3

Przybory do pisania

o
H Plan lekcji
Czas trwania Tres¢
1. Rozgrzewanie
5 minut Czujniki i dane w zyciu codziennym.
Czym jest CyberPi?
2. Zajecia praktyczne
10 minut Zapoznanie sie z r6znymi blokami programistycznymi robota mBot2.
3. Wyprébowywanie
25 minut Programowanie wtasnego robota za pomocg samodzielnie stworzonego labiryntu.
4. Podsumowanie
Czas na prezentacje: pokaz, co zrobites$ ze swoim robotem, w zabawnym, krétkim filmie
do pézniejszej dyskusji.
5 minut Jedli nauczyciel na to pozwoli, udostepnij efekt koricowy w mediach spotecznoscio-
wych z hashtagiem #mBot2moves
Odbicie: Z czego jeste$ najbardziej dumny? Co chcesz ulepszy¢ w swoim robo-
cie?




=: Aktywnosci

1. Rozgrzewanie

(5 min)

Krok 1: Rozgrzewka
Ten krok sktada sie z dwéch czesci:
1. Roboty w zyciu codziennym

2. Poznajemy mBot2

1. Roboty w zyciu codziennym

Roboty spotykamy w wielu réznych miejscach . Nie-
ktérzy maja je w swoich domach, a inni pracujg z nimi
na co dzien . Roboty moga przyjmowac wiele réz-

nych ksztattéw i mie¢ ré6zne mozliwosci, zaleznie od
ich zastosowania. Czy potrafisz wymieni¢ trzy roboty, z
ktérymi masz do czynienia ( regularnie ) w codzien-

nym zyciu ?

Prawdopodobnie opracowano o wiele wiecej robotéw, ktérych nigdy nie widziates .

Wyszukaj w Internecie trzy kolejne roboty, z ktérych mozesz korzystac¢ na co dzien .

Jest duza szansa, ze w pézniejszym zyciu zawodowym lub osobistym bedziesz mie¢ do czynienia z robo-
tami . W wielu réznych firmach pracujg roboty . Zazwyczaj roboty te wykonujg zadania, ktére sg powta-
rzalne, wymagajg duzej doktadnosci lub sg niebezpieczne . W tej lekcji bedziemy zajmowac sie gtéwnie

programowaniem robota tak, aby poruszat sie z duzg doktadnoscig . Czy potrafisz wymieni¢ trzy

zawody lub rodzaje dziatalnosci, w ktérych bardzo wazne jest, aby robot pracowat z duzg doktadnoscia ?
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2. Poznajemy mBot2
mBot2 to programowalny robot wyposazony w rézne komponenty, ktére umozliwiajg mu odbieranie infor-
macji z otoczenia, dziatanie na nie i komunikowanie sig z nim . mBot2 jest przeznaczony dla uczniéw, ktérzy
chcg poznac informatyke i technologie, w tym sposoby wykorzystywania robota w prawdziwym zyciu .
mBot2 mozna programowac za pomocg mBlock . W mBlock programowanie moze by¢ tak tatwe, jak
przecigganie i tgczenie blokéw . Jak zobaczysz w tej lekcji , mozesz na przyktad zaprogramowac

mBot2 tak, aby przejechat przez labirynt — z Twojg pomoca ( nie autonomicznie ) . mBot2 jest wy-
posazony w pare specjalnych silnikéw , ktére
moga rejestrowac obrét osi, a tym samym
predkos¢ oraz odlegtosc¢ , jaka pokonat robot .
Nazywa sie je silnikami z enkoderem ze
wzgledu na wbudowany czujnik ( enkoder )

. Ten typ silnikéw umozliwia kontrolowanie
okreslonych parametréw , takich jak kat

obrotu i predkos¢ silnikéw .

W kolejnych krokach nauczysz sie , jak korzystac

z tych silnikéw .

2. Zajecia praktyczne

(10 min)

Krok 2 : Praca praktyczna
Ten krok sktada sie z dwéch czesci:
1. Poznawanie réznych blokéw programistycznych mBot2.

2. Odtwarzanie i testowanie kilku przyktadéw programistycznych do sterowania mBot2.

1. Zapoznanie sie z r6znymi blokami programistycznymi mBot2
Jak zauwazyte$ wczesniej, roboty mozna wykorzystywac na wiele réznych sposobéw. Jesli zastanawiates sie
nad przeznaczeniem robota, najprawdopodobniej oznacza to, ze wiesz, co robot musi zrobi¢, aby ci poméc,

a niektére z tych zadann mogg wymagac wykonania z okreslong precyzja.



Kiedy zaczniesz programowac mBot2, zauwazysz, ze mozesz uzy¢ wielu réznych

o

blokéw programistycznych, aby wprawic robota w ruch. Bloki te znajdziesz w
mBlock 5 w kategorii ,podwozie”. Te bloki programistyczne sg niebieskie. mBot2
Podwozie

Ponizej mozesz zobaczy¢ kilka przyktadéw blokéw programistycznych potrzebnych do wprawienia robota w
ruch. Niektére z nich wygladaja podobnie, ale kazdy z nich robi co$ innego. W tej lekcji bedziemy pracowac
w trybie na zywo. Upewnij sig, ze w oprogramowaniu wybrano wtasciwy tryb. Réznice miedzy trybem na

Zywo a trybem przesytania zostang wyjasnione w lekgji 2.

Blok kodu:

&Ee moves forward v at @ RPM for o secs

Ten blok kodu umozliwia poruszanie mBot2 do przodu, do tytu, w lewo i w prawo z okreslong predkoscig

obrotowg két i przez okreslong liczbe sekund.
Ponizszy przyktad pokazuje, jak sprawi¢, aby mBot2 poruszat sie przez dwie sekundy z predkoscig 50

obr./min. Jest to przydatne na przyktad wtedy, gdy mBot2 musi pcha¢ tadunek do przodu.

when space v key pressed

&% moves forward v at @ RPM for o secs

&% stop encoder motor all »

Ten blok kodu umozliwia zatrzymanie robota. Ten blok moze by¢ przydatny podczas testowania. Jesli

program nie dziata zgodnie z oczekiwaniami, mozesz uzy¢ tego bloku, aby natychmiast zatrzymac ro-
bota.

Na przyktad mozesz sprawi¢, aby robot zatrzymat sie po naci$nieciu przycisku A na CyberPi. Aby to zrobi¢

, uzyj ponizszego przyktadu programistycznego.

0B when button A w

&% stop encoder motor all »
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Blok kodu:

&2 turns  left v @ ° until done

Za pomoca tego bloku kodu mozesz sprawi¢, ze mBot2 obrdci sie o okreslong liczbe stopni, a takze mozesz

wybrag, czy obrét ma nastgpi¢ w lewo, czy w prawo.

Po uruchomieniu ponizszego przyktadu programistycznego mBot2 mozna sterowac za pomoca kla-

wiszy strzatek. Po naci$nigciu prawej strzatki mBot2 skreci o 90 stopni w prawo, a po nacisnieciu le-

wej strzatki skreci o 90 stopni w lewo.

when leftarrow v key pressed

& turns  left v @ ° until done

when right arrow v key pressed

&b turns  right v @ ° until done

Blok kodu:

& moves forward v @ cm v until done

Za pomocg tego bloku kodu mozesz sprawi¢, ze mBot2 bedzie poruszac sie do przodu lub do tytu na okreélong odlegtosc.

Po uzyciu ponizszego przyktadu programistycznego mBot2 przejedzie 100 cm do przodu. Aby rozpoczg¢

, przechyl joystick urzadzenia CyberPi do géry.

I8 when joystick pulledT »

& moves forward v @ cm v until done




Blok kodu:

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

Mozesz takze niezaleznie sterowac silnikami mBot2 — to jeden z blokéw

ktérych mozesz do tego uzy¢.

W ponizszym przyktadzie mBot2 bedzie poruszac sie po tuku przez 3 sekundy, zanim sie zatrzyma. Za-
uwaz, ze wartosc dla jednego z silnikdw jest ujemna; dzieje sie tak, poniewaz silniki s3 zamontowane w
przeciwnych kierunkach, wiec aby robot poruszat sie w jednym kierunku, jeden z silnikéw musi obracac

sie w przeciwng strone. Co by sie stato, gdyby oba kota obracaty sie z predkoscig 40 obr./min?

Blok kodu:

&% encoder motor (1) EM1 v ) rotated angle (°)

Poniewaz silniki mBot2 mogg mierzy¢ swoja predkos¢ i obrét, mozesz réwniez odczytywac te warto-
$ci. Mierzona predkos¢ to predkos¢ obrotowa wyrazona w obrotach na minute (360° = 1 obrét; w
nauce czesciej uzywa sie okreslenia ,stopien na sekunde” (1 obr./min = 6° na sekunde)). W mBlock 5,
jesli zaznaczysz pole obok tego bloku, mozesz odczytywac wartosci na scenie nad panda. Ponizszy
przyktad programistyczny zmienia wartosci kata obrotu z powrotem na zero, a nastepnie nakazuje
robotowi mBot2 poruszac sie do przodu przez jedng sekunde. Jakg warto$¢ odczytujesz na scenie

po wykonaniu ruchu przez robota?
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2. Odtwarzanie i testowanie kilku przyktadéw programistycznych do sterowania mBot2.
Ponizej mozesz zobaczy¢ kilka par blokéw. Wyprébuj kazdg pare, umieszczajgc bloki obok siebie. Co sig

dzieje? Jakie sg réznice migdzy blokami kodu?

Opcja 1 Opcja 2
1

&% moves forward v at @ RPM &% movesforward v at @ RPM for o secs
2 .

& turns  left v @ ° until & turnsleftv at @ RPM for o secs

&% moves forward i) cm v until done & encoder motor EM1 #) rotates at () % power, encoder motor EM2 %) rotates at (@) % power

3. Wyprébowywanie

(25 min)

Krok 3: Wyprébuj
Nadszedt czas, aby wprawi¢ mBot2 w ruch. Wez papier A3 i narysuj labirynt, przez ktéry mBot2 ma przeje-

cha¢. Nie komplikuj go zbytnio i uwzglednij szerokos$¢ robota. mBot2 nie musi samodzielnie znalez¢

wiasciwej trasy. mBot2 musi jedynie przejechac trase, ktérg zaprogramujesz. Potrzebujesz inspiracji? Po-

nizej znajdziesz przyktad.

META




Wykorzystaj wiedze zdobytg w , Kroku 2" tej lekcji. Oczywiécie mozesz samodzielnie przeprowa-

dzi¢ wiele eksperymentéw z réznymi przyktadami programistycznymi w mBlock5.

Podczas wykonywania tego zadania pomocne bedzie skorzystanie z ponizszego planu krok po kroku.

Wyjasnienie

Krok 1: Co chcesz zrobi¢? Jaka trasg ma jecha¢ mBot2?
Z jakich elementéw sktada sie labirynt?

Jakie odlegtosci musi pokonac robot?

Czy robot musi réwniez skrecac? W ktérg strone i o ile

stopni?
Krok 2: Czego potrzebujesz? Czego potrzebujesz oprécz mBot2?
Krok 3: Jakich blokéw kodu potrzebu- Jak zamierzasz sprawi¢, aby mBot2 jechat?
jesz, aby mBot2 jechat? Jakich blokéw kodu uzyjesz?

Przygotuj krétki opis dziatania swojego programu (
pseudokod / jezyk naturalny, schemat blokowy lub
UML)

Jesli potrzebujesz dodatkowych wyjasnien, mozesz omé-
wi¢ temat z innymi uczniami lub nauczycielem albo po-
szuka¢ informacji na ten temat. W mBlock dostepna jest

réwniez pomoc dotyczaca kazdego bloku kodu.

Krok 4: Testowanie i Czy pierwsza wersja jest gotowa? Przetestuj jg!
wdrazanie Podczas rundy testowej zapisz obszary
wymagajace poprawy.

Pracuj nad punktami do poprawy, az Twéj

mBot2 przejedzie przez labirynt bez btedéw.

Czy uda sie sprawic¢, aby mBot2 przejechat przez labirynt bez przeszkéd? Nastepnie rzu¢ sobie wyzwanie i wy-

bierz trudniejszy labirynt. Mozesz tez poprosi¢ jednego z kolegéw z klasy o wyznaczenie dla Ciebie trasy.
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4. Podsumowanie
(5 min)

Krok 4: Podsumowanie
Czy udato Ci sie przeprowadzi¢ robota przez caty labirynt bez zadnego btedu?
W tej lekcji poznaliscie roboty obecne w zyciu codziennym oraz mBot2. Wiecie, jak sterowac ruchami
mBot2 i ktérych blokéw programistycznych mozecie do tego uzyc.
Teraz czas na krotkie odbicie. Pomysl samodzielnie i oméw to w grupie:
Jak myslisz, co sie udato?
Co mozna byto zrobi¢ lepiej?
Ktére czesci lekcji byty dla Ciebie tatwe, a ktére sprawity Ci wieksza trudnos$¢?
O czym chcielibyscie uzyskac wiecej wyjasnien?

Kto mégtby Ci w tym poméc?



Lekcja 2:

Czujniki = dane

Przedmiot: STEAM Klasy: 5. i starsze

Czas trwania: 45 minut Poziom trudnosci: poczatkujacy

Pod koniec tej lekcji uczniowie beda potrafili:
Rozpoznawac i uzywac blokéw kodu do obstugi czuj-
nikéw

Wyswietla¢ dane z czujnikéw na wyswietlaczu mBot2

Tworzy¢ whasny program komputerowy w mBlock dla

mBot2 do sterowania czujnikami i wyswietlania danych

na wyswietlaczu

Robot moze by¢ zabawna zabawka, ale czy wiesz, ze mozna go réwniez wykorzystywa¢ w badaniach? Robot
ma kilka czujnikéw (= zmystéw), dzieki ktérym moze postrzegac swoje otoczenie, a takze gromadzi¢
dane. Na przyktad mozesz uzy¢ mBot2 do pomiaru poziomu dzwieku i temperatury. Dane mozesz odczytac
na wyséwietlaczu mBot2 i wykorzystac je na przyktad do badania poziomu dzwigku lub temperatury

w klasie.

Skupienie
Pod koniec tej lekcji uczniowie bedg wiedziec:

Jakie czujniki ma mBot2
Jak dziatajg czujniki mBot2
Jaka jest réznica miedzy trybem na zywo a trybem przesytania

Jak wyswietla¢ dane z czujnikéw na wyswietlaczu CyberPi
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Czego potrzebujesz?

Komputer PC lub laptop (z wyj$ciem USB) z zainstalowanym oprogramowaniem mBlock, wersjg interne-

towg (réwniez na Chromebooku) lub tablet z zainstalowang aplikacjg mBlock

mBot2 z urzgdzeniem CyberPi

Przewdéd USB-C lub klucz sprzetowy Bluetooth Makeblock

g Plan lekcji

Ta lekcja sktada sie z czterech krokéw i trwa tgcznie 45 minut.

Czas trwania Spis tresci

1. Rozgrzewanie
5 minut Czujniki i dane w zyciu codziennym.
Czym jest CyberPi?

2. Zajecia praktyczne

Zapoznanie sie z czujnikami mBot2.
10 minut Rozszerzenie i przetestowanie kilku przyktadéw programistycznych dotyczgcych czujnikéw.
Wyswietlanie danych z czujnikéw na wyswietlaczu.

Réznica migdzy trybem na zywo a trybem przesytania.

3. Wyprébowywanie
25 minut Pisanie wtasnego programu dla robota.

4. Podsumowanie
Czas na prezentacje: pokaz, co zrobite$ ze swoim robotem, w zabawnym, krétkim filmie
do pézniejszej dyskusji.
5 minut Jesli nauczyciel na to pozwoli, udostepnij efekt koricowy w mediach spotecznosciowych
z hashtagiem # mBot2data

Odbicie: Z czego jeste$ najbardziej dumny? Co chcesz ulepszy¢ w swoim robo-

cie?




= : Aktywnosci

1. Rozgrzewanie

(5 min)

Krok 1: Rozgrzewka
Ten krok sktada sie z dwéch czesci:
1. Czujniki i dane w zyciu codziennym

2. Czym jest CyberPi?

1. Czujniki i dane w zyciu codziennym

Czujniki gromadzace dane mozna znalez¢ w wielu réznych miejscach codziennego zycia. Jest ich znacznie
wiecej, niz prawdopodobnie poczatkowo myslisz. Na przyktad za pomocg czujnikéw oswietlenie ze-
wnetrzne twojego domu wtgcza sie automatycznie, gdy na zewnatrz robi sie ciemno. Albo ogrzewanie
wytgcza sig automatycznie, gdy w klasie robi sig zbyt gorgco. Natezenie Swiatta na zewnatrz i temperatura
w klasie sg rejestrowane za pomocg czujnikéw. Czy ty i twoi koledzy z klasy potraficie podac inne przy-

ktady?

2. Czym jest CyberPi?
Aby mBot2 dziatat, musisz napisa¢ program komputerowy. Robisz to w edytorze kodu mBlock. Napisany

przez ciebie program komputerowy sktada sie z serii polecen, ktére mBot2 musi wykonac.

Na mBot2 zamontowano CyberPi. CyberPi to maty,
programowalny mikrokontroler. Wyda-

jesz polecenia CyberPi za pomocg blokéw

kodu w mBlock.

CyberPi przekazuje te polecenia z powrotem do

mBot2. Mozesz wyja¢ CyberPi z mBot2.
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CyberPi ma wiele réznych funkgji, takich jak mikrofon, gto$nik i joystick.

Na CyberPi znajduje sie réwniez wiele czujnikdw. Przyjrzyj sie ponizszemu obrazowi.

Interfejs mBuild
dla inteligentnych czujnikéw i elementéw wykonawczych

Whbudowany czujnik dZzwieku

Zintegrowany czujnik $wiatfa Przycisk A (powrét)
Przycisk Home

(wybor programu,

ustawienia i ponowne uruchomienie)

-
Joystick ) I o
. I—* .. cyberpi :
5-kierunkowy Y p Port USB-C

(zasilanie i dane)

Wbudowane moduty Wi-Fi i Bluetooth Przycisk B (potwierdzenie)

Kolorowy wyswietlacz
wyswietlanie tekstu i grafiki

Cyberpi

Taéma z 5 diodami LED RGB Zintegrowany gtosnik

Zintegrowany zyroskop &
akcelerometr

2. Zajecia praktyczne

(10 min)

Krok 2: Praktyczne zajecia

Ten krok sktada sie z czterech czesci:
1. Zapoznanie sie z czujnikami mBot2.
2. Rozszerzenie i przetestowanie kilku przyktadéw programistycznych dotyczacych czujnikéw.
3. Wyswietl dane z czujnikéw.

4. R6znica miedzy trybem na zywo a trybem pobierania.



1. Poznajemy czujniki mBot2
Kazdy robot dziata z wykorzystaniem czujnikéw. Czujniki mozna poréwnac do zmystéw (= smaku, dotyku
, wechu, stuchu i wzroku). Dzieki tym czujnikom mBot2 ,widzi” swoje otoczenie. Istniejg rézne rodzaje
czujnikéw, dzieki ktérym mBot2 moze ,widzie¢”, takie jak:

Czujnik $wiatta

Czujnik dzwieku

Akcelerometr zyroskopowy

poczwérny czujnik RGB

Timer

Ponizsza tabela zawiera listg czujnikéw mBot2. Kazdemu czujnikowi towarzyszy krétkie wyja-

$nienie i przyktad programistyczny.

Typ czujnika Co robi ten czujnik?

Czujnik Swiatta Swiatto ma okreslone natezenie (= energia $wietlna). Czujnik $wiatta to urzadzenie, ktére
przeksztatca energie Swietlng w energie elektryczna.
Czujnik Swiatta jest czesto uzywany na przyktad do:
Automatycznego dostosowywania jasnosci wyswietlacza smartfonu
do otoczenia;
Sterowania oswietleniem w domach lub automatycznego wtgczania
reflektoréw pojazdow
W ponizszym przyktadzie programistycznym energia Swietlna otoczenia jest wy-
Swietlana na wyswietlaczu CyberPi. Mozesz rozszerzy¢ przyktad programistyczny
tak, aby mBot2 przestawat jecha¢, na przyktad gdy energia Swietlna otoczenia

spadnie ponizej okreslonej wartosci, czyli gdy zrobi sie ciemno.

Przyktad programistyczny

OB show ambient light intensity ' at center of screen * by middle »* pixel
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Typ czujnika

Co robi ten czujnik?

Czujnik dzwigku

DZwiek to drgania mechaniczne rozchodzgce sie w postaci fal. W powietrzu
sg to wahania ci$nienia i gestosci. Jedli drgania mieszczg sie w zakresie sty-
szalnym (od 16 do 20000 drgar na sekunde) i sg wystarczajgco intensywne
, mozemy styszec je jako tony lub dZzwieki.
Moc dzwieku nazywa sie natezeniem dzwieku.
Czujnik w mikrofonie przeksztatca dZzwiek w sygnat elektryczny
ktéry mozna ocenia¢ pod wzgledem wysokosci i mocy.
Czujnik dZzwieku jest czesto uzywany do nastepujgcych celéw:
Potaczenia telefoniczne, nagrywanie dZzwieku
Systemy wspomagajace sterowane gtosem, na przyktad w telefonie komérkowym lub inteli-
gentnym domu
W ponizszym przyktadzie programistycznym natezenie dzwieku w oto-
czeniu jest wyswietlane na wyswietlaczu CyberPi. Mozesz rozszerzy¢ przyktad
programistyczny tak, aby mBot2 stale mierzyt natezenie dZzwieku podczas obchodu

sali lekcyjnej i wyswietlat je na wyswietlaczu.

Przyktad programistyczny

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




Typ czujnika Co robi ten czujnik?
Zyroskop i Zyroskop mierzy ruchy przechylania, a doktadniej predko$¢ skretu lub ruchéw
akcelerometr przechylania. Akcelerometr mierzy zmiane predkosci. Czujniki te moga by¢ za-

implementowane jako mikromechaniczne elementy elektroniczne. Oba

czujniki dostarczajg réznych informacji o potozeniu w przestrzeni.

Zyroskop jest czesto uzywany na przyktad do:
utrzymywania stabilnosci statkéw na petnym morzu lub utrzymywania
Segwaya albo ,hoverboardu” w réwnowadze, aby nie przewrécic sie z nim
zbyt szybko.
Czujniki przyspieszenia z kolei wskazujg, czy smartfon jest skierowany ekranem
do gory czy do dotu albo czy pojazd miat wypadek (gwattowna, bardzo szybka
zmiane predkosci) — aby nastepnie uruchomi¢ poduszki po-
wietrzne. W ponizszym przyktadzie programistycznym na wyswietlaczu poka-
zano ruch przechylenia mBot2. Mozesz rozszerzy¢ przyktad programistyczny, aby
mBot2 stale mierzyt i rejestrowat ruch przechylenia na wyswietlaczu podczas
okrazenia sali lekcyjnej.

Wiecej informacji o tym czujniku i jego mozliwosciach poznasz w Lekgji 6.

Przyktad programistyczny

when space v key pressed

if OB waveup v detected? _then

I8 show @ at x o y o by middle v pixel

wait o seconds

else

OB clear screen
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Typ czujnika

Co robi ten czujnik?

UltradZwiekowy

czujnik

DZwiek, bedacy drganiem w postaci zmian gestosci i ci$nienia, rozchodzi sie w po-
wietrzu ze statg predkoscig w postaci fal (predkos¢ dzwieku w powietrzu wy-
nosi okoto 334 m/ s). Im wieksza czestotliwos$¢ drgan, tym wyzszy wydaje sie
dzwiek — az do granicy, powyzej ktérej ludzie nie moga juz go odbierac. Te bar-
dzo wysokie czestotliwosci drgan nazywajg sie ultradZzwiekami. Poniewaz
predkos¢ dzwieku w powietrzu jest znana, dzwieku mozna uzywac do okre-
$lania odlegtosci od obiektéw; w tym celu emituje sie dZzwiek i mierzy czas do mo-
mentu, gdy dZzwiek ten odbije sie od obiektu. Ta odbita fala dZzwiekowa jest
réwniez nazywana echem. Do tego celu zwykle wykorzystuje sie ultradzwieki.
Na przyktad czujnik ultradZwiekowy jest czesto uzywany:
do obrazowania, np. podczas cigzy (kazdy piksel odpowiada pomiarowi od-
legtosci) lub
@ w sterowaniu robotami, aby zapobiegac kolizjom
W ponizszym przyktadzie programistycznym czujnik ultradZzwiekowy stuzy
do zapobiegania wjechaniu mBot2 w przeszkode. Gdy mBot2 znajduje sie w odle-
gtosci mniejszej niz 10 cm od przeszkody, robot skreca o 90° w lewo, a nastepnie
po prostu jedzie dalej. Mozesz rozbudowac ten przyktad programistyczny tak,
aby mBot2 poruszat sie losowo po sali lekcyjnej i nie uderzat w stoty ani
krzesta.

Wiecej o tym czujniku i jego mozliwosciach dowiesz sie w Lekgji 4.

Przyktad programistyczny

when space v key pressed

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

& turns  left v @ ° until done

&% moves forward v at @ RPM




Typ czujnika Co robi ten czujnik?
Poczwérny czujnik Poczwérny czujnik RGB sktada sig z czterech niezaleznych czujnikéw Swiatta i koloru.
RGB Mierza one natezenie $wiatta docierajgcego do czujnika z czerwonego, zielonego i

niebieskiego zakresu widma. Dzieki temu czujnik moze wykrywac kolory obiektéw

znajdujacych sie bezposrednio przed nim, takich jak oznaczenia na podtozu, a takze

umozliwia robotowi $ledzenie czarnej linii w celu orientacji.

Poczwérny czujnik RGB jest szeroko stosowany w zastosowaniach takich jak:
pokaz robotowi magazynowemu droge przez magazyn (takze
rézne kolory dla réznych tras) lub
zapewnij uzycie doktadnie wtasciwego koloru podczas malowania

W ponizszym przyktadzie programistycznym mBot2 jedzie do przodu, gdy robot

wykryje biaty kolor. Mozesz rozszerzy¢ przyktad programistyczny tak, aby mBot2

jechat wyznaczong trasg przez klase, zatrzymywat sie lub skrecat w zaleznosci

od koloru.

Wiecej o tym czujniku i jego mozliwosciach dowiesz sie w Lekgji 5.

Przyktad programistyczny

when space v key pressed

Equad rgb sensor 1v probe (2)R1v detected white v ? Jthen

&% moves forward v at @ RPM
else

&% stop encoder motor all v
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Typ czujnika Co robi ten czujnik?

Timer Stoper mierzy czas w sekundach od momentu wigczenia lub zresetowania CyberPi
. Ten licznik mozna réwniez wyzerowac za pomocg polecenia, aby utatwi¢ pomiary
czasu.

Na przyktad mozesz uzy¢ stopera, aby urzadzenia mBot $cigatly sie ze sobg i

doktadnie zmierzy¢, jak szybko poruszajg sie w chwili przekroczenia linii mety.

Ponizszy przyktad programistyczny pokazuje, jak ustawi¢ i uzywaé¢ minutnika . Na-
cisniecie klawisza ,, A " resetuje minutnik do zera, a nastepnie wyswietla go

stale na wys$wietlaczu . Naci$nieciem przycisku ,, B ” mozna zakonczy¢ wyswietlanie
oraz caty program . Sprébuj rozszerzy¢ przyktad programistyczny tak, aby mi-

nutnik rozpoczat odliczanie, gdy mBot2 zacznie sie poruszac .

Przyktad programistyczny

OB when button A v pressed

I8 reset timer
forever

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

OB when button B v pressed

stop all v

2. Testowanie i rozszerzanie przyktadéw programistycznych dotyczacych czujnikéw

W powyzszej tabeli znajduje sie przyktad programistyczny dla kazdego czujnika. Odtworzysz te przyktady
programistyczne w mBlocku i je przetestujesz. Pomysl o rozszerzeniu dwéch przyktadéw programi-
stycznych. W powyzszej tabeli znajduje sie juz sugestia rozszerzenia dla kazdego przyktadu programi-

stycznego. Moze znasz znacznie ciekawsze rozszerzenie!




Podczas pisania programu komputerowego mozesz od razu testowac to, co tworzysz. Robisz to, korzy-
stajgc z trybu na zywo. Wybierasz tryb na zywo, przesuwajgc przetaczanie trybu w prawo. Przyjrzyj sie

ponizszemu obrazowi.

Mode Switch

Upload Live

3. Wyswietlanie danych z czujnikéw

Podczas testowania przyktadéw programistycznych zauwazytes, ze kazdy czujnik pokazuje co$ na wy-
Swietlaczu CyberPi. Na przyktad czujnik Swiatta rejestruje natezenie Swiatta w otoczeniu. Timer
rejestruje czas, a czujnik zyroskopowy $ledzi kierunek przechylenia mBot2. Wszystko, co rejestruje
czujnik, nazywa sie danymi.

Dane z czujnika mozesz wyswietli¢ na wyswietlaczu mBot2. W przyktadach programistycznych

widziates$, ze dane mozna wys$wietla¢ na przyktad jako liczbe lub tekst.
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Dane z czujnikéw mozesz wyswietla¢ na wyswietlaczu mBot2 na rézne sposoby. Mozesz w tym celu

uzywac réznych blokéw kodu. Te bloki kodu znajdziesz w mBlocku, w kategorii ,Wyswietlacz”.

Na ponizszym diagramie widzisz trzy przyktady wyswietlania danych na wyswietlaczu CyberPi.

Odtwérz przyktady programistyczne i przetestuj je w trybie na zywo . Zobacz, co dzieje sie na wyswietla-
czu mBot2 .

Przyktad programistyczny

Wykres liniowy

08 line chart, add data | B loudness

I8 set brush color )
IR line chart, add data @
I8 line chart, add data @

OB line chart, add data @

I8 line chart, add data @

Wykres liniowy ( kolor )
I8 line chart, add data @

OB line chart, add data @
I8 line chart, add data @

OB line chart, add data @




OB table, input atrow 1% ,column 1w

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

Tabela
IR table, input m atrow 2+ ,column 2w

OB table, input atrow 3+ ,column 1w

IR table, input @ atrow 3+ ,column 2w

OB table, input atrow 4 ¢ | column

I8 table, input m atrow 4 ,column 2w

4. Tryb na zywo i tryb przesytania

Musisz przesta¢ program komputerowy utworzony w mBlock do CyberPi.

CyberPi uruchamia mBot2 zgodnie z poleceniami zapisanymi w mBlock. Podczas pisania programu
komputerowego mozesz bezposrednio testowac to, co tworzysz. Robisz to, korzystajgc z trybu na zywo.
Wybierasz tryb na zywo, przesuwajac przetgczanie trybu w prawo. Nie wolno odtgcza¢ CyberPi

od komputera podczas testowania w trybie na zywo!

CyberPi ma réwniez tryb przesytania. W trybie przesytania program komputerowy jest przesytany do Cy-
berPi. Program jest przechowywany na CyberPi, dopdki nie zastapisz go innym programem.

Mozesz po prostu odtgczy¢ CyberPi.

Na ponizszym diagramie mozesz zobaczy¢ réznice miedzy trybem na zywo a trybem przesytania.
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Tryb Wyjasnienie réznic

Tryb na zywo Programy uruchamiajg sie na komputerze ( = komputerze PC lub laptopie ) .
Nie bedg przechowywane na CyberPi .
CyberPi musi pozosta¢ potgczone z komputerem .

Edytor kodu mBlock musi by¢ zawsze otwarty na komputerze

Ten tryb stuzy do programowania na scenie .

tryb przesytania Programy uruchamiajg sie na CyberPi zamiast na komputerze
i sg réwniez przechowywane na CyberPi .
CyberPi nie musi by¢ potagczone z komputerem .

Edytor kodu mBlock nie musi by¢ otwarty na komputerze .

Program przestany do CyberPi jest zapisywany na CyberPi do

momentu zastgpienia go innym programem .

3. Wyprébowywanie

(25 min)

Krok 3: Wyprébuj
Wiesz juz duzo o czujnikach mBot2 i o tym, jak wyswietla¢ dane z czujnikéw na wyswietlaczu CyberPi

. Teraz samodzielnie zbierzesz dane za pomoca czujnikéw mBot2 i wyswietlisz je na wyswietlaczu Cy-

berPi . Wykonasz to, jezdzgc mBot2 po sali lekcyjnej lub szkole . To, jakie dane zbierzesz i jak pokazesz

je na wyswietlaczu CyberPi, zalezy od ciebie .

Wykorzystaj wiedze zdobytg w ,Kroku 2" tej lekcji. Oczywiscie mozesz samodzielnie przeprowadzi¢
mnostwo eksperymentéw z réznymi mozliwosciami programowania w mBlock.
Rozwazajgc to zadanie, warto skorzystac z nastepujacego planu krok po kroku. Czy masz pomyst, co chcesz

stworzyc? Jesli tak, najpierw oméw z nauczycielem, czy jest to wykonalne.




Wyjasnienie

Krok 1: Co chcesz zrobic? Jaka trasg ma jecha¢ mBot2?

Jakie dane chcesz, aby mBot2 zbierat?

Krok 2: Czego potrzebujesz? Czego potrzebujesz oprécz mBot2?
Krok 3: Jakich blokéw kodu potrze- Jak sprawisz, ze mBot2 bedzie jezdzit?
bujesz, aby mBot2 jechat? Jakie dane ma zbiera¢ mBot2?

Jakich blokéw kodu uzyjesz?

Przygotuj krétki opis dziatania swojego programu (
pseudokod / jezyk naturalny, schemat blokowy lub
UML)

Jesli potrzebujesz dodatkowych wyjasnief, mozesz oméwic
temat z innymi uczniami lub nauczycielem albo poszukac
informacji na ten temat. W mBlock dostepna jest réwniez

pomoc do kazdego bloku programistycznego.

Krok 4: W jaki sposéb chcesz wy- Jak chcesz wyswietli¢ dane na wyswietlaczu?
Swietli¢ dane z czujnikéw
na wyswietlaczu? Jakich blokéw kodu uzyjesz?

Przygotuj krétki opis dziatania swojego programu (
pseudokod / jezyk naturalny, schemat blokowy lub
UML)

Jesli potrzebujesz dodatkowych wyjasnier, mozesz oméwic
temat z innymi uczniami lub nauczycielem albo poszuka¢
informacji na ten temat. W mBlock dostepna jest réwniez

pomoc do kazdego bloku programistycznego.

Krok 5: Testowanie i Czy pierwsza wersja jest gotowa? Przetestuj to! Pod-
wdrazanie czas rundy testowe] zapisz obszary wymagajace poprawy.
Pracuj nad punktami do poprawy, az mBot2 bedzie dziata¢
doktadnie tak, jak sobie wyobrazasz.

Udato sie? Nagraj efekt koficowy i zapytaj nauczy-

ciela, czy mozesz opublikowa¢ go w mediach spoteczno-

$ciowych z hashtagiem #mbot2.
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4. Podsumowanie

(5 min)

Krok 4: Podsumowanie

Jakie dane zebrat Twéj mBot2? Czy wszystko poszto dobrze? Czy udato Ci sie zobaczy¢ wszystkie dane na wyswie-
tlaczu CyberPi?
W tej lekcji dowiedziates sie o réznych czujnikach mBot2 i o tym, gdzie mozesz si¢ z nimi spotkac w zy-
ciu codziennym. Wiesz, jak programowac te czujniki i jak wyswietla¢ dane na wyswietlaczu. Dowiedziates sie
réwniez, jaka jest réznica miedzy trybem wgrywania a trybem na zywo
w mBlock.
Nadszedt teraz czas na krétka refleksje. Pomys$l samodzielnie i oméw to w grupie:
.Jak myslisz, co sie udato?
Co mozna byto zrobic lepiej?
Ktore czesci lekcji byly dla Ciebie tatwe, a ktére sprawity Ci wiekszag trudnos¢?
O czym chcielibyscie uzyskac¢ wiecej wyjasnien?

Kto mégtby Ci w tym poméc?




Lekcja 3:

Postuchaj mBot2

Przedmiot: STEAM Klasy: 5. i starsze

Czas trwania: 45 minut Poziom trudnosci: poczatkujacy

Cele lekgji

Pod koniec lekcji uczniowie bedg potrafili:

Rozpoznawac i uzywac blokéw kodu do sterowania gtosnikiem i mikrofonem
Tworzy¢ wiasny program komputerowy w mBlock, aby mBot2 nagrywat dzwiek i go odtwa-
rzat

Uruchamia¢ wiele zadan programistycznych obok siebie w programie komputerowym

I Wprowadzenie

Roboty czesto potrafig méwi¢. Wezmy na przyktad robota odkurzajgcego, ktéry za pomocg komuni-
katu gtosowego informuje o niskim poziomie baterii. Albo robota-zabawke, ktéry $piewa piosenke. mBot2
réwniez potrafi odtwarzac i nagrywac dzwiek. Ma do tego mikrofon i gto$nik. Za pomocg mikrofonu

mBot2 nagrywa dzwiek, a gtosnik odtwarza nagrany dzwigk.

Skupienie
Pod koniec tej lekcji uczniowie beda wiedziec¢:

Jak korzystac z gtosnika w programowaniu i robotyce
Jak nagrywac i odtwarzac dzwiek

Jak uruchamiac wiele zadan programistycznych obok siebie
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Czego potrzebujesz?

Komputer stacjonarny lub laptop (z wyj$ciem USB) z zainstalowanym oprogramowaniem mBlock, wersjg in-
ternetowg (takze na Chromebooku) lub tablet z zainstalowanga aplikacja mBlock

mBot2 z urzgdzeniem CyberPi

® Kabel USB-C lub klucz sprzetowy Bluetooth Makeblock

# Plan lekcji

Ta lekcja sktada sie z czterech krokéw i trwa tgcznie 45 minut.

Czas trwania Spis tresci
1. Rozgrzewanie
S minut Gtosniki w codziennym zyciu
Jak dziata gtosnik?
2. Zajecia praktyczne
Zapoznanie sie z r6znymi blokami kodu gto$nika i mikrofonu.
10 minut
Odtw6rz, przetestuj i rozbuduj kilka przyktadéw programistycznych dotyczacych
gtosnika i mikrofonu.
3. Wyprébowywanie
25 minut Pisanie wtasnego programu dla robota.
4. Podsumowanie
Czas na prezentacje: pokaz, co zrobites ze swoim robotem, w zabawnym, krétkim filmie
do pézniejszej dyskusji.
5 minut Jedli nauczyciel na to pozwoli, udostepnij efekt koricowy w mediach spotecznoscio-
wych z hasztagiem #mBot2speaker
Odbicie: Z czego jestes najbardziej dumny? Co chcesz ulepszy¢ w swoim robocie?




:FEktywnosci

1. Rozgrzewanie

(5 min)

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

2. Jak dziata gtosnik?

1. Glosniki w codziennym zyciu

Gtosdniki otaczajg nas w codziennym zyciu. Duze zestawy gtosnikowe mozna znalez¢ w teatrach,
salach koncertowych i salach widowiskowych. Gtosniki te stuzg do wzmacniania dZzwieku dla duzej
grupy oséb. Mniejsze zestawy gto$nikowe znajdujg sie w urzadzeniach takich jak telewizory, instru-

menty muzyczne i smartfony. Czy ty i koledzy z grupy potraficie wymysli¢ wiecej zastosowan?

2. Jak dziata gtosnik?

Zadaniem gtosnika jest wytwarzanie dzwieku. W tym celu gto$niki przeksztatcajg fale elektromagnetyczne
w fale dZzwiekowe. Oprécz swojego gtéwnego zadania gtosnik moze réwniez przeksztatcac fale dzwiekowe
z powrotem w fale elektromagnetyczne. Mikrofony to urzadzenia dziatajgce na tej samej zasadzie, ale

zoptymalizowane pod katem przeksztatcania fal dzwigkowych w sygnaty elektryczne.

W mBot2 znajduja sie gtosnik i mikrofon. Mikrofon znajduje sie w lewym gérnym rogu CyberPi. Gtosnik
znajduje sie z przodu CyberPi. Za pomocg mikrofonu mozesz nagrywac dzwieki. DZwieki te mozna

pézniej odtwarzac za pomocg gtosnika.

Wbudowany mikrofon

Cyberpi

Zintegrowany gtosnik
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Korzystajgc z mikrofonu i gtosnika w potaczeniu z pozostatymi czujnikami mBot2, mozna na przyktad od-
tworzy¢ wiasny nagrany tekst o okreslonej porze. Pomysl na przyktad o autobusie miejskim, ktéry infor-
muje, do ktérego przystanku prawie dojezdzasz. Istnieje niezliczona liczba innych mozliwosci wykorzy-
stania mikrofonu i gto$nika. Wspélnie z kolegami i kolezankami z grupy zastandéwcie si¢ nad innymi

przyktadami, w ktérych mBot2 moze skutecznie wykorzysta¢ gtosnik i mikrofon.

2. Zajecia praktyczne

(10 min)

Krok 2 : Praca praktyczna
Ten krok sktada sie z dwéch czesci:
1. Zapoznanie sie z r6znymi blokami kodu dla gtosnika i mikrofonu.

2. Odtworz, przetestuj i rozbuduj kilka przyktadéw programistycznych dotyczacych gto$nika.

1. Poznawanie réznych blokéw kodu do gtosnika i mikrofonu W mBlock 5 dostepnych jest
kilka blokéw kodu, ktérych mozna uzywac do programowania gtosnika i mikrofonu. Te bloki kodu
znajdziesz w kategorii ,,Audio” w obszarze blokéw w mBlock.

Te bloki kodu s3 fioletowe.

W ponizszej tabeli zobaczysz niektére z tych blokéw kodu stuzgcych do programowania n
gtosnika i mikrofonu. Audio
Blok kodu:

B start recording OB stop recording I8 play recording

Podczas nagrywania i odtwarzania dZzwieku zawsze w rzeczywistosci uzywa sie trzech blokéw kodu. Za po-
mocg bloku kodu ,,Rozpocznij nagrywanie” polecasz CyberPi rozpoczecie nagrywania dZzwieku. Sygnat elek-
tryczny z mikrofonu jest przechowywany w pamieci CyberPi, a nagrywanie automatycznie

zatrzymuje sie po 10 sekundach. Mozesz takze wskaza¢, kiedy nagrywanie powinno sig¢ zatrzymac.

Stuzy do tego blok kodu ,Zatrzymaj nagrywanie”. Nagrany dZwiek jest tymczasowo przechowywany w

pamieci CyberPi. Wytgczasz mBot2? Wtedy nagrany dzwiek zostaje utracony.

Odtwarzaniem nagranego dZwieku steruje blok kodu ,,odtwérz nagranie”.




W ponizszym przyktadzie programistycznym, gdy nacisniesz przycisk A, CyberPi rozpoczyna nagrywanie. Po 3 se-
kundach nagrywanie sie zatrzymuje. Gdy nacisniesz przycisk B, ustyszysz to, co zostato nagrane. Dzieki za-
stosowaniu dwéch blokéw zdarzen dwa zadania programistyczne moga dziata¢ niezaleznie od siebie,

bez potrzeby uzywania petli gtéwnej.

OB when button A v pressed

when button B v pressed

OB start recording I8 play recording

wait o seconds

OB stop recording

Blok kodu:

@odtwarzaj nagranie do korica

Wiasnie nauczytes sie, jak odtwarza¢ nagrany dzwiek . Za pomoca tego bloku kodu upewniasz sig, ze

dzwiek nagrany przez mikrofon zostanie odtworzony do korica . Oznacza to, ze wykonanie kolejnych

blokéw jest wstrzymane do zakonczenia tego bloku . Po zakoriczeniu odtwarzania dzwieku mozesz sprawic,
aby mBot2 zrobit co$ innego . Na przyktad mozesz odtworzy¢ okreslony dzwiek, aby wiedzie¢, ze nagrywanie
zostato zakoriczone .

W przyktadzie programistycznym po prawej stronie Cy- = e e
berPi rozpoczyna nagrywanie po naci$nieciu
przycisku A. Jesli nacisniesz przycisk B, nagrywanie zo- hi OB button A v pressed?
stanie zatrzymane . Jesli poruszysz joystickiem w dét, B start recording

ustyszysz to, co nagrat mBot2 . Po
zakoriczeniu catego nagrania ustyszysz dzwiek ,,monitu” if 08 button A v pressed?
. Bloki kodu w tym przyktadzie sq TB stop recording
umieszczone w tak zwanej strukturze petli .
Dzieki temu dane wejsciowe z przyciskéw i joysticka if IR joystick pulledl v ? _“then

sg stale monitorowane .

OB play recording until done

OB play prompt v
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2. Odtwarzanie, testowanie i rozwijanie niektérych przyktadéw programistycznych prezentowanych przez gtosnik
W powyzszej tabeli kazdemu blokowi kodu gtosnika towarzyszy przyktad programistyczny.
Odtworzysz te przyktady programistyczne w mBlocku i je przetestujesz. Pomysl o jednym rozszerzeniu

przyktadu programistycznego. Przetestuj przyktady programistyczne i wtasne rozszerzenie w

trybie na zywo.

3. Wyprébowywanie

(25 min)

Krok 3: Wyprébuj
Wiesz juz duzo o gtosniku i mikrofonie w mBot2. Teraz bedziesz pracowa¢ nad nimi samodzielnie. Uzyjesz

takze czujnika ultradzwigkowego. Ten czujnik potrafi wykry¢ obiekt z odlegtosci. Wiecej o czujniku ultradz-

wiekowym dowiesz sie w lekcji 4.

W tym zadaniu sprawisz, ze mBot2 przejedzie losowg trase po klasie.

Losowa oznacza, ze nie ustalasz wczesniej trasy. Jesli mBot2 zblizy sie do przeszkody, takiej jak krzesto,

stét lub plecak, ustyszysz dZzwiek, a mBot2 zawréci. Samodzielnie nagrasz ten dzwiek za pomocg mikro-

fonu. Moze to by¢ na przyktad gtosny sygnat dzwiekowy albo odgtos zwalniajgcego samochodu. Mozesz

takze nagrac tekst albo sprawi¢, ze mBot2 odtworzy piosenke.

Samodzielne napisanie programu komputerowego do tego jest do$¢ trudne! Na szczescie
mozesz uzyska¢ pomoc. Na nastepnej stronie zobaczysz dwa przyktady programu komputerowego. Mozesz sa-

modzielnie rozwija¢ i dostosowywac te programy komputerowe. Badz kreatywny!




Przyktad 1

mBot2 wydaje dZwiek, gdy zbliza sie do przeszkody, i zawraca. Wcze$niej samodzielnie nagrates$ ten dzwiek.

I8 when button A * pressed button B v pressed

08 start recording

wait o seconds

I8 stop recording

if &) ultrasonic 2 1 v distance to an object (cm) | < @ weedy

OB play recording until done

&% encoder motor all * ) rotates by @ =
else

&% moves forward v+ at @ RPM

Przyktad 2
mBot2 jezdzi i odtwarza nagranie, gdy natezenie $wiatta otoczenia jest niskie .

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

button Aw OB when button B v pressed

OB start recording forever

o seconds

I8 stop recording

i £ ultieatividekoyr2 Histiegedstani abjetitictdm ) <. wtedy

OB play warning v until done

&% encoder motor all + X) rotates by @ =
else

= moves forward v at @ RPM

if OB ambient light intensity < @ then

I8 play recording until done
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Wykorzystaj wiedze zdobytg w ,Kroku 2" tej lekcji. Oczywiscie mozesz samodzielnie przeprowa-

dzi¢ mnéstwo eksperymentéw z réznymi mozliwosciami programowania w mBlock.

Rozwazajgc to zadanie, warto skorzystac z nastepujacego planu krok po kroku. Czy masz pomyst, co

chcesz stworzy¢? Jesli tak, najpierw oméw z nauczycielem, czy jest to wykonalne.

Wyjasnienie

Krok 1: Co chcesz zrobic?

Kiedy mBot2 powinien zawrécic ?
Jaki dZzwiek powinien wydawa¢ mBot2, gdy zbliza sie do

przeszkody ?

Krok 2: Czego potrzebujesz?

Czego potrzebujesz oprécz mBot2?

Krok 3: Jakich blokéw kodu potrze-

bujesz, aby mBot2 jechat?

Jak zamierzasz sprawi¢, aby mBot2 jechat?

Jakich blokéw kodu uzyjesz?

Przygotuj krétki opis dziatania swojego programu (
pseudokod / jezyk naturalny, schemat blokowy lub
UML)

Jesli potrzebujesz dodatkowych wyjasnien, mozesz oméwic
temat z innymi uczniami lub nauczycielem albo poszukac in-
formacji na ten temat. W mBlock dostepna jest réwniez pomoc

do kazdego bloku programistycznego.

Krok 4: W jaki sposéb chcesz wyswietli¢
dane z czujnikéw na wyswietla-

czu?

Jaki dzwiek powinien wydawa¢ mBot2 ?

Jakich blokéw kodu uzyjesz?

Przygotuj krotki opis dziatania swojego programu (
pseudokod / jezyk naturalny, schemat blokowy lub
UML)

Jesli potrzebujesz dodatkowych wyjasnier,, mozesz oméwic
temat z innymi uczniami lub nauczycielem albo poszukac
informacji na ten temat. W mBlock dostepna jest réwniez po-

moc do kazdego bloku programistycznego.




Krok 5: Testowanie i Czy pierwsza wersja jest gotowa? Przetestuj to! Podczas

wdrazanie rundy testowej zapisz obszary wymagajgce poprawy.
Pracuj nad punktami do poprawy, az mBot2 be-
dzie robi¢ doktadnie to, co zamierzasz .

« Udato sie ? Nagraj efekt koricowy i zapytaj nauczyciela, czy mo-
zesz opublikowac¢ go w mediach spotecznosciowych z hashta-

giem # mBot2

4. Podsumowanie

(5 min)

Krok 4: Podsumowanie

Jak poszto to zadanie? Czy mBot2 od razu zrobit to, co mieliscie na mysli?

W tej lekcji nauczylidcie sie, jak dziatajg gtosniki i gdzie spotykacie je w zyciu codziennym.

Wiecie, jak zaprogramowac CyberPi i mBota, aby nagrywaty za pomocg wbudowanego mikrofonu i odtwa-

rzaty nagrania przez gtosniki. Wiecie réwniez, jak uruchamiac¢ wiele programéw niezaleznie od siebie.

Nadszedt teraz czas na krétka refleksje. Pomysl samodzielnie i oméw to w grupie:
Jak myslisz, co sie udato?
Co mozna byto zrobi¢ lepiej?
Ktdre czesci lekcji byly dla Ciebie tatwe, a ktére sprawity Ci wieksza trudnos¢?
O czym chcielibyscie uzyskac wiecej wyjasnien?

Kto mégtby Ci w tym poméc?
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Lekcja 4:

Widzenie za pomocg dzwieku

Przedmiot: STEAM Klasy: 5. i starsze

Czas trwania: 45 minut Poziom trudnosci: poczatkujacy

W Cele lekgji
Pod koniec tej lekcji uczniowie bedg wiedziec¢:

Czym sg ultradZwieki i jak dziata czujnik wykorzystujacy ultradzwieki

Zastosowania tych czujnikéw w zyciu codziennym i Robotyce
w Wprowadzenie

Autonomiczne roboty muszg by¢ Swiadome swojego otoczenia podczas jazdy bez nadzoru, aby unika¢ ko-
lizji z przeszkodami lub osobami. Dotyczy to réwniez mBot2. mBot2 ma z przodu specjalny czujnik przeznaczony
do tego celu. Nazywa sie on czujnikiem ultradZzwiekowym i umozliwia robotowi wykrywanie obiektéw

na jego drodze za pomocg dzwiekdw, ktérych ludzie nie styszg — stad nazwa (ultradZwieki).

Skupienie
Pod koniec tej lekcji uczniowie beda potrafili:

Uzywanie czujnika ultradzwiekowego do pomiaru odlegtosci i wykrywania przeszkéd

Sprawianie, aby mBot2 reagowat na przeszkody i omijat je podczas jazdy



Czego potrzebujesz?

Komputer PC lub laptop (z wyjsciem USB) z zainstalowanym oprogramowaniem mBlock, wersja interne-

towg (réwniez na Chromebooku) lub tablet z zainstalowang aplikacjg mBlock
mBot2 z urzgdzeniem CyberPi

Przewdéd USB-C lub klucz sprzetowy Bluetooth Makeblock

Mate przeszkody (minimalny rozmiar to 10x10x10 cm)

Obszar roboczy o powierzchni co najmniej Tm?, po ktérym mBot2 moze jezdzi¢

# Plan lekcji

Ta lekcja sktada sie z czterech krokéw i trwa tacznie 45 minut.

Czas trwania Spis tresci
1. Rozgrzewanie
5 minut Czujniki ultradZzwiekowe w zyciu codziennym
Jak dziata czujnik ultradzwigkowy?
2. Zajecia praktyczne
Poznawanie réznych blokéw kodu czujnika ultradZzwiekowego.
10 minut
Odtwarzanie i testowanie kilku przyktadéw programistycznych z uzyciem czujnika
ultradZzwiekowego.
3. Wyprébowywanie
25 minut Pisanie wtasnego programu dla robota.
4. Podsumowanie
Czas na prezentacje: pokaz, co zrobites ze swoim robotem, w zabawnym, krétkim filmie
do pdzniejszej dyskusji.
5 minut Jesli nauczyciel wyrazi zgode, udostepnij efekt koricowy w mediach spotecznosciowych,
uzywajac hashtagu #mBot2
Odbicie: Z czego jeste$ najbardziej dumny? Co chcesz ulepszy¢ w swoim robocie
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Fktywnosci

1. Rozgrzewanie

(5 min)

Krok 1: Rozgrzewka
Ten krok sktada sie z dwdch czesci:
1. Czujniki ultradZzwiekowe w zyciu codziennym

2. Jak dziata czujnik ultradzwigkowy?

1. Czujniki ultradZzwiekowe w zyciu codziennym

Ultradzwieki to dZwieki o bardzo wysokiej czestotliwosci. Tak wysokiej, ze ludzie nie mogg ich ustysze¢. Za
pomoca specjalnych mikrofonéw dzwiek ten mozna nagrywac i wyswietla¢ na komputerze: wyglada wtedy
jak drgania w postaci fali. Poniewaz ultradzwieki maja bardzo wysoka czestotliwos¢, przebieg fali przed-
stawia doliny i szczyty znajdujgce sie bardzo blisko siebie. UltradZzwieki mogg by¢ przydatne. Mozna na
przyktad wykorzysta¢ drgania ultradzwiekéw do czyszczenia przedmiotéw albo uzy¢ ich do wykrywania

obiektéw.

Delfiny i nietoperze wykorzystujg ultradzwieki w ten sposéb.
Emituja dZzwiek ultradZzwiekowy przypominajacy

krotki krzyk. Kiedy ten dZwiek odbija sie od

czego$, wychwytujg uszami powracajgce drgania
(echo). Dzieki temu wiedzg na przyktad, gdzie znajduja

sie inne zwierzeta albo czy na ich drodze znaj-

duje sie przeszkoda. Wspétczesny radar dziata na tej Rysunek 2. Przyktad nietoperza i delfina
samej zasadzie, ale zamiast dzwieku wykorzystuje

fale radiowe.

2. Jak dziata czujnik ultradZzwiekowy?

mBot2 ma ultradzwiekowy nadajnik i odbiornik . Znajdujg sie one z przodu mBot2, w matych cylindrach, ktére moz-
na uznac za ,oczy” . Ten czujnik emituje krétkie impulsy dZzwieku ultradzwiekowego i nastuchuje echa . Czy

mBot2 zbliza sie do przeszkody ? Wéwczas dzwiek ultradZzwiekowy odbija sig¢ z powrotem do mBot2 . Na

podstawie czasu, po jakim dZzwiek powraca do czujnika, mBot2 oblicza wewnetrznie odlegto$¢ od przeszkody .




Dane te mozna wykorzystac do ustalenia, jak robot powinien zareagowac : informujesz o tym ro-

bota, programujac go . Takim dziataniem moze by¢ na przyktad zatrzymanie mBot2 lub wykonanie skretu

2. Zajecia praktyczne
(10 min)

Krok 2 : Praca praktyczna
Ten krok sktada sie z dwéch czesci:
1. Zapoznanie sie z réznymi blokami kodu czujnika ultradzwiekowego

2. Odtwarzanie i testowanie kilku przyktadéw programistycznych dotyczgcych czujnika ultradzwiekowego.

1. Zapoznanie sie z réznymi blokami kodu czujnika ultradzwiekowego W mBlock dostep-
nych jest kilka blokéw kodu czujnika ultradZzwiekowego, ktérych mozna uzywac
w programach. W tym celu nalezy dodac rozszerzenie ,Ultrasonic Sensor 2" z bi-

blioteki rozszerzen. Nastepnie bloki kodu znajdziesz w kategorii ,Ultrasonic Sen-

sor” w polu blokéw w mBlock. Te bloki kodu s3 zielone.

W ponizszej tabeli mozesz zobaczy¢ kilka przyktadéw blokéw kodu do programowania czujnika ultradZzwiekowego

czujnik.
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Blok kodu:

(E3 ultrasonic2 1 v distance to an object (cm)

Za pomocg tego bloku kodu mierzysz odlegtos¢ miedzy czujnikiem a przeszkoda. Zakres pomiaru
wynosi od 3 do 300 cm. Mozesz uzy¢ wartosci odlegtosci, aby robot wykonat okreslone dziatanie. Na

przyktad mozesz zapobiec zderzeniu mBot2 z przeszkodami.

W ponizszym przyktadzie programistycznym mBot2 jedzie do przodu. Gdy mBot2 znajduje sie w odlegtosci

mniejszej niz 10 cm od przeszkody, robot skreca o 90 stopni w lewo. Nastepnie mBot2 ponownie jedzie

do przodu.

T B when button A v pressed

&t moves forward v at @ RPM

[E3 ultrasonic2 1 v distance to an object (cm) | < m then

& turns  left » @ ° until done

& moves forward v at @ RPM




Blok kodu:

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

Czujnik ultradZzwiekowy w mBot2 ma osiem niebieskich diod LED. Mozesz uzy¢ tych Swiatet, aby mBot2
pokazywat okreslong ,emocje”, na przyktad, albo jako ogdlnego wizualnego $rodka komunikacji
niewerbalnej. Spraw, aby diody LED $wiecity bardzo jasno, gdy mBot2 jest szczesliwy, i mniej jasno, gdy
jest ponury. Istnieje réwniez specjalny blok kodu stuzgcy do wyswietlania wstepnie zdefiniowanych

»~emocji”. Na ponizszym obrazie mozesz zobaczy¢ doktadne potozenie diod LED.

Niebieska dioda LED x 8

W mBlock znajduje sie kilka blokéw kodu, ktére umozliwiajg zaprogramowanie jasnosci diod LED:
mozesz ustawic jasnos$¢ diod LED, zmniejszajac jg lub zwiekszajac o okreslony procent. Mo-

zesz tez ustawic jasnosc¢ bezposrednio na okreslony procent . Zakres wynosi od 0 % do 100 %

. Obie czynnos$ci mozna wykonac dla pojedynczej diody LED albo jednoczesnie dla wszystkich . W

ponizszym przyktadzie programistycznym jasnos¢ lampy LED 1 zwigksza sie 0 50 % .

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

2. Odtwarzanie i testowanie kilku przyktadéw programistycznych dotyczacych czujnika ultradZzwiekowego
W powyzszej tabeli kazdy blok kodu czujnika ultradZzwiekowego zawiera przyktad programistyczny.
Odtworzysz te przyktady programistyczne w mBlocku i je przetestujesz. W jednym z przykta-

déw programistycznych wymysl wtasne pomysty na rozszerzenie aplikacji.
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3. Wyprébowywanie
(25 min)

Krok 3: Wyprébuj

Wiesz juz sporo o czujniku ultradzwiekowym w mBot2. Teraz utworzysz wtasny program komputerowy w
mBlock, korzystajac z czujnika ultradzwiekowego.

W tym zadaniu sprawisz, ze mBot2 bedzie wykonywac nieskoriczong liczbe ,,okrgzen” . Aby to osiggna¢,
umiescisz obiekt w kazdym wierzchotku. Zaprogramujesz mBot2 tak, aby przy kazdym obiekcie wykonywat

skret, a nastepnie wrécit do punktu poczatkowego. Przyjrzyj sie ponizszemu obrazowi.

©

©

Wykorzystaj wiedze zdobytg w ,Kroku 2" tej lekcji. Oczywiécie mozesz takze eksperymentowac z rézny-
mi mozliwo$ciami programowania w mBlock.
Podczas wykonywania tego zadania pomocne jest skorzystanie z nastepujgcego planu krok po kroku. Czy

masz pomyst, co chcesz stworzy¢? Jesli tak, najpierw oméw z nauczycielem, czy jest to wykonalne.

Wyjasnienie

Krok 1: Co chcesz zrobic? W jaki spos6b mBot2 powinien sie poruszac?

Krok 2: Czego potrzebujesz? Czego potrzebujesz oprécz mBot2?




Krok 3: Jakich blokéw kodu potrzebu- Jak sprawi¢, aby mBot2 zmieniat kierunek

jesz, aby wprawi¢ mBot2 w ruch? na kazdym zakrecie?

Jakich blokéw kodu potrzebujesz, aby to zrobi¢?
Przygotuj krétki opis dziatania swojego programu (

pseudokod / jezyk naturalny, schemat blokowy lub UML)

Jesli potrzebujesz dodatkowych wyjasnien, mozesz oméwié
temat z innymi uczniami lub nauczycielem albo poszukac in-
formacji na ten temat. W mBlock dostepna jest réwniez pomoc

do kazdego bloku programistycznego

Krok 4: Testowanie i Czy pierwsza wersja jest gotowa? Przetestuj to!
wdrazanie Podczas rundy testowej zapisz punkty do poprawy

Pracuj nad punktami do poprawy, az Twéj mBot2 be-
dzie dziatat bez btedéw przez caty kurs

Udato sie? Nagraj efekt koricowy i zapytaj nauczyciela, czy

mozesz opublikowa¢ go w mediach spotecznosciowych z hash-

tagiem # mBot2

4. Podsumowanie

(5 min)

Krok 4: Podsumowanie
Czy udato Ci sie sprawi¢, zeby mBot2 przejechat jedno okrazenie?
W tej lekcji poznasz czujniki ultradZwiekowe i dowiesz sie, gdzie mozesz spotkac je w zyciu codzien-
nym. Wiesz, jak zaprogramowac czujnik ultradzwiekowy mBot2, aby na przyktad zapobiec wjechaniu
mBot2 w przeszkody. Wiesz réwniez, jak uzywac diod LED w czujniku ultradZzwiekowym, aby mBot2 wyra-
zat okreslone emocje.
Nadszedt teraz czas na krétkg refleksje. Pomysl samodzielnie i oméw to w grupie:

Jak myslisz, co sie udato?

Co mozna byto zrobi¢ lepiej?

Ktdre czesci lekcji byty dla Ciebie tatwe, a ktére sprawity Ci wiekszg trudnos¢?

O czym chcielibyscie uzyskac¢ wiecej wyjasnien?

Kto mégtby Ci w tym poméc?
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Lekcja 5:

Zwiedzanie

Temat: STEAM Klasy: 5. i starsze

Czas trwania: 45 minut Poziom trudnosci: poczatkujacy

W Cele lekgji

Pod koniec tej lekcji uczniowie bedg wiedziec:
Jak dziatajg czujniki koloru

Ich zastosowania w zyciu codziennym i w Robotyce
w Wprowadzenie

Wyobraz sobie, ze jeste$ w obcym miescie i jedziesz trenerem, zwiedzajgc najpiekniejsze atrakcje.
By¢ moze samodzielnie odbytes taka podrdéz, a jesli nie, prawdopodobnie znasz takie obrazy z telewizji i Internetu

. W tej lekcji mBot2 zostanie przeksztatcony w taki samochdd turystyczny.

Poniewaz dla kierowcy bardzo nudne bytoby codzienne pokonywanie tej samej trasy (i wielokrotne opo-
wiadanie o kazdej atrakcji), zaprogramujemy tego trenera. Dzieki temu mozna przyjemnie podrézowac,

a kierowca nie nudzi si¢ podczas wykonywania powtarzalnych czynnosci.

36 Cel

Pod koniec tej lekcji uczniowie bedg potrafili:
Niech mBot2 podaza za linig

Niech mBot2 wykonuje dziatania na podstawie koloréw




Czego potrzebujesz?

Komputer stacjonarny lub laptop (z wyjsciem USB) z zainstalowanym oprogramowaniem mBlock, wersjg inter-
netowg (réwniez na Chromebooku) albo tablet z zainstalowang aplikacjg mBlock
mBot2 z urzadzeniem CyberPi

Kabel USB-C lub klucz sprzetowy Bluetooth Makeblock.

Elrian lekqji

Ta lekcja sktada sie z czterech krokéw i jej ukoriczenie zajmuje tgcznie 45 minut.

Czas trwania Spis tresci

1. Rozgrzewanie
Czujniki koloru w zyciu codziennym

5 minut Jak dziatajg czujniki koloru? Co wyrdéznia czujnik koloru w mBot2?

2. Zajecia praktyczne

Zapoznanie si¢ z r6znymi blokami kodu Quad RGB

czujnik
10 minut Odtwarzanie i testowanie przyktaddw programistycznych Quad RGB
czujnik

Jak mBot2 moze podazac za linig?

3. Wyprébowywanie
25 minut Napisanie wtasnego programu dla robota

4. Podsumowanie
Czas na prezentacje: pokaz, co udato Ci sig zrobi¢ z robotem, w krétkim, ciekawym filmie
do péZniejszej dyskusji

5 minut Jesli nauczyciel wyrazi zgode, udostepnij efekt koricowy w mediach spotecznosciowych,

uzywajac hashtagu #mBot2
Odbicie: Z czego jestes najbardziej dumny? Co chcesz ulepszy¢ w swoim robocie?

© education.makeblock.com 33




makeblock

education

= : Aktywnosci

1. Rozgrzewanie

(5 min)

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

2. Jak dziatajg czujniki koloru? Co wyréznia czujnik koloru w mBot2?

1. Czujniki koloru w zyciu codziennym

Czujniki koloru moga wykrywac natezenie $wiatta i kolory. Z tego rodzaju czujnikiem spotkasz sie w wielu
réznych miejscach w codziennym zyciu.

Na przyktad robot magazynowy moze znalez¢ wtasciwg trase przez magazyn na podstawie réznych koloréw na pod-
todze. Ten rodzaj czujnika jest réwniez uzywany, gdy wymagane jest precyzyjne dopasowanie koloréw, np. podczas la-
kierowania pojazdéw. Urzadzenie pomiarowe z czujnikiem koloru, czyli miernik koloréw, moze sprawdzi¢, czy do poma-
lowania pojazdu natryskowo uzyto wtasciwego koloru. Czy wraz z kolegami i kolezankami z grupy potraficie wy-

mysli¢ inne przyktady?

2. Jak dziatajg czujniki koloru? Co wyréznia czujnik koloru w mBot2?

Czujnik koloru sktada sie z trzech réznych (wewnetrznych) czujnikéw, ktére mierza Swiatto odbite od obiektu
na podstawie natezenia sktadowych czerwonej, zielonej i niebieskiej. Dlatego czujniki koloru nazywa

sie rowniez ,czujnikami RGB". Czujnik dekoduje kazdy kolor na trzy wartosci, a okreslona ,mieszanka” =~
tych wartosci reprezentuje dany kolor.

mBot2 ma cztery takie czujniki RGB zintegrowane w jednym czujniku. Przyjrzyj sie ponizszemu obrazowi

port mBuild port mBuild

Czujnik $wiatta 4x




To poczwérny czujnik RGB znajdujacy sie na mBot2. Czujniki RGB noszg nazwy L1, L2, R1i R2 (L oznacza
lewg strone, a R prawg). Automatycznie wykrywaja wartosci RGB odbitego koloru i wewnetrznie poréw-
nujg ich kombinacje z r6znymi zaprogramowanymi wzorcami koloréw. Znacznie utatwia to programowanie
, poniewaz czujnik moze wtedy podawac kolor i nie trzeba samodzielnie sprawdza¢ kodéw RGB. Czujnik
moze wykrywac 6 réznych koloréw oraz czerni i biel. Zamiast koloru moze podawac odcienie szarosci, a
takze wykrywac linie i rozgatezienia.

Poczwérny czujnik RGB umozliwia mBot2 podazanie za linig na podtodze i reagowanie na rézne znacz-

niki koloréw. Poczwérny czujnik RGB znajduje sie z przodu mBot2. Na dolnej stronie zobaczysz cztery
czujniki. U géry znajdziesz nazwy kazdego z nich, dzieki czemu mozesz rozpoznawac czujniki i programowac

je w okreslony sposdéb. Przyjrzyj sie ponizszym ilustracjom.

Poczwérny czujnik RGB — widok z przodu Widok z géry Widok z dotu

Maty przycisk na gérnej stronie czujnika stuzy do kalibracji. Jesli klikniesz go dwukrotnie, diody LED zaczna
migac i mozesz ,przesung¢” mBot2 wraz z czujnikiem w poprzek linii, za ktérg robot ma podazac. Spo-
woduje to skalibrowanie czujnika tak, aby odrézniat linig od tta. Jedli uzywasz czarnej linii na biatej po-
wierzchni, zazwyczaj nie jest to konieczne.

Mapa dotgczona do mBot2 zawiera kolory zaznaczone wewnatrz samej trasy, aby robot reagowat na kody
koloréw. Moze to spowodowac, ze czujnik pomyli jasny kolor, taki jak zétty, z ttem zamiast z trasg.

Dlatego jako pierwsze ¢wiczenie skalibruj czujnik do kodu koloru zéttego; bedzie on wtedy automatycznie
niezawodnie rozpoznawac ten kolor oraz wszystkie ,ciemniejsze” kolory jako linie.

Podczas programowania mBot2 uzyjesz jednego lub wigkszej liczby tych czterech czujnikéw, aby po drodze sprawdzac
okreslone kolory na podtodze. Mozesz sprawi¢, aby mBot2 wykonat polecenie, gdy wykryje kolor. Na przyktad ,zatrzymaj

sie”, gdy wykryje kolor czerwony, oraz ,skre¢ w lewo”, gdy wykryje kolor zielony.
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2. Zajecia praktyczne
(10 min)

Krok 2 : Praca praktyczna
Ten krok sktada sie z trzech czesci:
1. Zapoznanie sie z réznymi blokami kodu poczwdérnego czujnika RGB
2. Odtwarzanie i testowanie kilku przyktadéw programistycznych z uzyciem poczwérnego czujnika RGB

3. Jak mBot2 moze podazac za linig?

1. Poznawanie réznych blokéw kodu poczwérnego czujnika RGB W mBlock dostepnych jest
kilka blokéw kodu, ktérych mozna uzy¢ do programowania poczwérnego czuj-

kéw w mBlock. Te bloki kodu sg zielone. Quad

RGB...

nika RGB. Bloki kodu te mozna znalez¢ w kategorii ,Quad RGB” w polu blo-

W ponizszej tabeli mozesz zobaczy¢ niektére bloki kodu, ktérych mozesz uzy¢ w swoim programie z po-
czwérnym czujnikiem RGB. Pierwsze cztery bloki kodu stuzg do ( prostego ) wykrywania linii. Mozna

ich uzywac do prostego i zaawansowanego podazania za linig, a takze do wykrywania skrzyzowan i
ostrych (90 °) zakretéw. Kalibracja czujnika do toréw w réznych kolorach zostata krétko oméwiona w
powyzszej sekcji. Niebieskie diody LED na gérnej stronie czujnika wskazujg wykrywanie linii / tta: gdy
sg wytaczone, wykrywaja ciemny kolor ( linie ), a gdy Swiecg na niebiesko, wskazujg jasny kolor

(tto). Stan diody LED wskazuje zatem wspoétczynnik odbicia podtoza lub mapy.

Bloki kodu:

e quadrgbsensor 1v L1,R1's linev statusis (3)11v ?

e quadrgbsensor 1 ¢ L1,R1's linev status (0~3)

Te bloki kodu uwzgledniajg podczas wykrywania linii tylko dwa czujniki wewnetrzne: L1 i
R1. Te bloki sg przeznaczone do prostego podgazania za linia.
Uzyj pierwszego bloku w instrukcjach warunkowych. Uzyj drugiego bloku, jesli chcesz wyswietli¢ war-

tos¢ na ekranie lub zapisac jg w zmiennej.




Jesli czujnik znajduje sie nad czarna linig, obie wewnetrzne diody LED powinny by¢ wytgczone. Poniewaz
kazdy czujnik (L1, R1) moze za pomocg tego bloku wykry¢ linie albo tto, istniejg 4 mozliwe
kombinacje: beda one reprezentowane przez liczby od 0 do 3 (dla utatwienia blok pokazuje réwniez

wzorzec binarny):

Stan
LT | R1 | Znaczenie
(dziesietny)
Czujnik znajduje sie na biatym tle, obie diody LED sg wigczone 0
R1 wykrywa czarng linie 1
L1 wykrywa czarng linie 2
Oba czujniki wewnetrzne wykrywaja czarng linig 3

Pamietaj, ze diody LED pokazujg stan tta (wigczone lub logiczna wartos¢ ,true” = wykryto tto), podczas

gdy ten blok kodu wykrywa kolor linii (logiczna wartos¢ ,true” = wykryto linie). Jesli chcesz uzywac

wiecej niz jednego poczwdérnego czujnika RGB, mozesz wskaza¢ programowi, ktérego czujnika ma uzy¢, po-
dajagc pierwszg liczbe we wszystkich ponizszych blokach kodu. Przyjrzyj sie ponizszemu obrazowi.

Numer 1 oznacza pierwszy podtgczony czujnik, numer 2 — drugi podtaczony czujnik i tak

dalej.

W ponizszym przyktadzie zostanie uzyta funkcja wykrywania linii tego bloku, a robot zatrzyma sie, gdy tylko

dotrze do czarnej linii. P6Zniej ten przyktad zostanie zmieniony tak, aby robot podazat za linia.

& moves forward v at @ RPM

czekapnttl. (£ quadrgbsensor 1% L1,R1's line v statusis (3)11v 2

&% stop encoder motor all »

Poniewaz podczas jazdy czas reakcji moze mie¢ kluczowe znaczenie, wazne jest uzycie trybu przesytania. Mo-

zesz sprébowac samodzielnie i zobaczy¢ réznice po przetaczeniu trybow.
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E quadrgb sensor 1+ linev statusis (15) 1111+« ?

Bloki kodu:

E quadrgbsensor 1+ line v status(0~1!

Uzyj pierwszego bloku w instrukcjach warunkowych. Uzyj drugiego bloku, jesli chcesz wyswietli¢ war-
tos$¢ na ekranie lub zapisac jg w zmienne;j.

Te bloki dziatajg wedtug doktadnie tej samej logiki co poprzednie, z wyjgtkiem tego, ze maja
wiekszy obszar wykrywania i moga rozpoznawac skrzyzowania podczas podazania za linig. Pamietaj,
bloki sprawdzajg stan linii, wiec jesli jeden z czterech czujnikéw wykryje ( ciemng) linie,
odpowiadajaca jej cyfra binarna zostanie ustawiona na " 1 " ( wartos¢ logiczna true ), ale diody LED
zgasng ( brak odbicia od tta na tym

czujniku ). Teraz, dzieki 4 indywidualnym czujnikom, liczba mozliwych stanéw wzrasta do 16. Po-

nizsza tabela przedstawia najwazniejsze stany:

Wzorzec Stan
Znaczenie

binarny (dziesietny)

0000 wszystkie 4 czujniki na biatym tle ( brak toru) (0]

0010 tylko R1 na czarnej linii

2
0100 | tylko L1 na czarnej linii 4
6

O110 | czujniki wewnetrzne R1i L1 na czarnej linii

ostry skret w prawo ( L1 i R1 na czarnej linii, skrzyzowanie w

o1m 7
prawo; skrzyzowanie w ksztatcie litery L w prawo )

ostry skret w lewo (L1 i R1 na czarnej linii, skrzyzowanie w

1110 14

lewo; skrzyzowanie w ksztalcie litery L w lewo )

skrzyzowanie w ksztatcie litery T (L1 i R1 na czarnej linii, skrzyzowanie za-

1M 15

réwno w prawo, jak i w lewo )

Skrzyzowanie w ksztatcie litery X mozna wykry¢ tylko, przejezdzajac przez skrzyzowanie w ksztatcie litery T i sprawdzajac, czy srodko-
wa linia jest kontynuowana.

Ponizszy przyktadowy program sprawi, ze robot bedzie jechat tak dtugo, jak dtugo za pomoca dwéch wewnetrznych
czujnikéw znajduje sie na czarnej linii. Zatrzyma sie, jesli zjedzie z trasy, wykryje skrzyzowanie lub linia nagle

sie skonczy:




OB when button B v pressed

if E quadrgbsensor 1w linev statusis (6)0110 v ? _then

&% moves forward v at @ RPM
else

&% stop encoder motor all v

Blok kodu:

e quad rgb sensor 1+ probe (1)R2 v detected linew ?

Za pomoca tego bloku kodu wybierasz jeden z poczwérnych czujnikéw RGB (L2, L1, R1, R2) i okre-
$lasz, czy ma rozpoznawac linie, tto, kolor biaty, czarny lub dowolny z 5 pozostatych koloréw (czerwony,
zielony, niebieski, z6tty, cyjan, fioletowy). Do wykrywania i $ledzenia linii zalecane sg poprzednie bloki

, poniewaz sprawdzajg jednoczesnie wiecej niz jeden czujnik (s szybsze i doktadniejsze, poniewaz robot
nie przemieszcza sie miedzy odczytami). Mozesz jednak uzy¢ tego bloku na przyktad do wykrywania
czerwonego znacznika koloru po lewej stronie robota — gdy robot podaza za linia.

W ponizszym przyktadzie programistycznym, jesli nacisniesz przycisk B, mBot2 jedzie prosto (zaktadajac,
ze podaza za linig) i wykonuje obrét o 90°, gdy po lewej stronie (wyimaginowanej) trasy zostanie wykryty

czerwony znacznik.

I8 when button A v pressed
&% moves forward v at @ RPM

wait until Equad rgbsensor 1v probe (4)L2v detected redv ?

&% turns  left v @ ° until done

&% stop encoder motor all v
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Blok kodu:

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

Ten blok kodu mierzy, jak bardzo robot odchyla sie od czarnej trasy. Mozesz go uzy¢ do zaawansowanego i
ptynnego podazania za linig. Poprzedni blok kodu do podazania za linig wykorzystuje potréjne rozréz-

nienie: na trasie, z odchyleniem w lewo lub z odchyleniem w prawo (a w niektérych przypadkach takze wykry-
wanie skrzyzowan). Jednak podczas codziennej jazdy na rowerze dostosowujesz sterowanie do zakretu bardziej
precyzyjnie. Ten blok umozliwia proporcjonalne podazanie za linig: im bardziej robot zbacza z trasy, tym bar-
dziej skreca w przeciwnym kierunku. Jesli odchylenie od trasy wynosi O, sterowanie réwniez wynosi O (jazda
prosto).

W kroku 3 oméwimy, jak mozemy wykorzysta¢ ten blok do , ptynnego” podazania za linig, programujac proporcjo-
nalny modut podazania za linig. Ponizszy przyktad programistyczny wyswietli odchylenie na ekranie, dzigki

czemu mozesz najpierw spréobowac recznie przesuwac robota po trasie:

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

2. Odtwarzanie i testowanie kilku przyktadéw programistycznych z uzyciem poczwérnego czujnika RGB
Na powyzszym diagramie kazdy blok kodu poczwérnego czujnika RGB zawiera przyktad programistyczny.
Odtworzysz te przyktady programistyczne w mBlocku i je przetestujesz. W przypadku jednego przyktadu pro-

gramistycznego wymysl wtasng modyfikacje kodu.

3. Jak mBot2 moze podazac za linig?

Podstawg zadania w , kroku 3" tej lekgji jest to, ze mBot2 bedzie podgzac trasg na mapie jako autokar wyciecz-
kowy. W tym celu nalezy wykorzystac dotychczas wyjasnione i przetestowane przyktady kodu oraz odpowiednio je
zmodyfikowac.

Najpierw uzyj tego bloku programistycznego:

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



Jesli robot znajduje sie na trasie (zaréwno L1, jak i R1 wykrywajg linie, wartos$¢ kodu 3), robot powinien jecha¢ prosto.
Jesli tylko jeden z dwéch czujnikéw wewnetrznych wykrywa linig, robot powinien odpowiednio skreci¢ w lewo lub
W prawo.

Uzyj tych blokéw sterowania jazda (pokazano tylko skret w prawo):

&% tumnsright v at . &% moves forward v at @ RPM

Uruchamiajg one silniki w razie potrzeby, a nastepny blok kodu zostanie wykonany natychmiast.

Poniewaz nie wiesz, jak daleko robot znajduje sie poza trasg ani kiedy pojawi sig nastepny zakret, polecenia jazdy nie
moga zawierac czasu ani odlegtosci przejazdu (tak samo w przypadku skrecania). W nastepnej iteracji petli programu zo-
stang sprawdzone nowe dane z czujnika i na ich podstawie zostanie wybrany sposéb jazdy.

Jesli korzystasz z dostarczonej mapy, pamietaj o skalibrowaniu czujnika zgodnie z opisem, ustawiajgc

go na najjasniejszy kolor (z6tty fragment trasy).

3. Wyprébowywanie

(25 min)

Krok 3: Wyprébuj

Wiesz juz duzo o poczwdérnym czujniku RGB w mBot2. Teraz utworzysz wtasny program komputerowy w
mBlock, korzystajac z poczwérnego czujnika RGB.

W tym zadaniu zmienisz mBot2 w samochdd turystyczny. Trener wycieczki zabiera uczestnikéw na wycieczke
po punktach orientacyjnych miasta. W pudetku mBot2 znajduje sie mapa z trasa. Trener podaza za czarng
linig na mapie. W poprzedniej cze$ci powinienes juz zaprogramowac prostego robota podgzajgcego za linig
, a teraz nadszedt czas, aby dodac kolejne usprawnienia.

Aby utatwi¢ zrozumienie programu, mozesz ,zbudowac” wtasne bloki programistycznes

Cata czes$¢ programu dotyczacg podazania za linig mozna potgczy¢ w jedno proste

polecenie, np. ,simple_line". Czerwone/rézowe ,Moje bloki” w menu kodu pozwalaja My Blocks|
zdefiniowac blok niestandardowy i uporzagdkowac kod w przejrzysty sposéb. Ponizszy

przyktadowy program korzysta z blokéw niestandardowych.

Oprécz podazania trasg trener wykonuje dziatanie przy niektérych atrakcjach. Atrakcje sg oznaczone
kolorowym obszarem (czerwonym, zéttym, zielonym lub niebieskim).

Mozesz wymysli¢ dziatania, ktére powinien wykonywac trener. Czy zamierzasz kazac trenerowi jezdzi¢ po
Paryzu? Wtedy moze by¢ ciekawie odtworzy¢ hymn Francji. Albo dZzwiek dzwonéw Big Bena, jesli trener

przejezdza przez Londyn.
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Oczywiscie mozesz tez zachowac to w nieco prostszej formie. W ponizszym przyktadzie trener zawraca przy

czerwonym znaczniku i wykonuje rézne dziatania przy innych kolorowych znacznikach.

if E quadrgbsensor 1v probe (1)R2v detected redv ? _then
&b turns  left v ° until done

&% moves forward v 6 cm v until done

Wykorzystaj wiedze zdobytg w , Kroku 2" tej lekcji. Oczywiscie mozesz samodzielnie przeprowadzac wiele eks-
perymentéw, korzystajac z réznych mozliwosci programowania w mBlock. Utknates? W takim razie mozesz
skorzystac z ponizszych przyktadéw programistycznych. Mozesz je skopiowac i dostosowac¢ do wiasnych zyczen i

preferencji.

B when joystick middle pressed v
repeat until OB button B v pressed?
simple line follow
if Equad rgb sensor 1+ probe (2)R1 v detected bluev ? “then

&% moves forward v at m RPM for o secs

if Equad rgbsensor 1v probe (2)R1 v detected red v ? Jthen
& turns  left v ° until done

&% moves forward v o cm v until done

if (£ quadrgbsensor 1v probe (2)R1v detected greenv ? Jthen

& turns  left » @ ° until done

wait o seconds

&% turns right v ° until done

wait o seconds

& turns  left » @ ° until done

&% moves forward v o cm v until done

&% stop encoder motor all v




Ten program uruchamia sie po nacisnigciu przycisku B i zatrzymuje sie po naci$nieciu przycisku A. Wykonuje proste
podazanie za linig przy uzyciu niestandardowego kodu ,, Moje bloki ", a nastepnie sprawdza, czy czujnik R1 wykrywa
kolor niebieski ( jedZ bardzo powoli ), czerwony ( zawré¢ ) lub zielony ( spdjrz w obie strony ). Aby mie¢ pewnos¢, ze

kolor nie zostanie rozpoznany ponownie po wykonaniu aktywnosci, robot za kazdym razem jedzie 4 cm do przodu

Blok ,, simple_line " jest zdefiniowany w nastepujacy sposéb:

define simple line follow

if E quadrgb sensor 1w L1, R1s statusis (3) 11w

moves forward * at @ RPM

E quadrgbsensor 1v L1,Rl's linev statusis (1)01 v

turns right »  at @ RPM

E quadrgbsensor 1v L1,R1's linev statusis (2) 10+

left v at @ RPM

B quadrgb sensor 1+ L1,R1's statusis (0)00 »

moves backward v at m RPM

Wersja Zaawansowana :

W poprzednim kroku wprowadzono odchylenie od linii . Ten blok pokazuje, jak bardzo robot znajduje sie poza trasg
(od-100 do +100 ; 0 oznacza idealne potozenie na $rodku ) i moze stuzy¢ do obliczania sterowania robotem .

Jest to proporcjonalne podgzanie za linig — im bardziej robot znajduje sie poza trasg, tym bardziej musi korygowac
kierunek jazdy . Jesli robot znajduje sie poza trasg po prawej stronie, odchylenie jest dodatnie ( robot musi

jecha¢ w lewo ) ; przy wartosciach ujemnych robot znajduje sie po lewej stronie trasy ( musi jecha¢ w prawo )
Aby to zrealizowa¢, potrzebujesz podstawowej predkosci — czyli predkosci poruszania sie do przodu po prostej

trasie. Aby sterowa¢ w lewo lub w prawo, jedno z két musi obracac sie szybciej niz drugie — im wigeksza réznica, tym

wieksze sterowanie.
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Aby obliczy¢ sterowanie, musimy dodac¢ odchylenie do podstawowej predkosci jednego silnika i odjg¢ je od podstawowej
predkosci drugiego. Aby umozliwi¢ doktadniejszg regulacje, zostanie uzyty wspétczynnik dostosowujacy site, z jaka
odchylenie wptywa na sterowanie, poniewaz zakres odchylenia jest zbyt duzy, aby mozna go byto bezposrednio
wykorzysta¢ do sterowania silnikami.

Ale do ktérego silnika nalezy dodac lub od ktérego odjg¢ obliczong warto$¢? Dodatnie odchylenie oznacza,
ze robot znajduje sie poza trasg po prawej stronie i musi skreci¢ w lewo. Oznacza to, ze prawe koto

musi obracac sie szybciej — dodajemy zatem przeskalowane odchylenie do prawego kota i odejmujemy je

od lewego.

speed + steering * sensor

speed - steering * sensor

Podczas konfigurowania ,Moich blokéw” mozesz dodac¢ dane wejsciowe i zmienic ich nazwy na znaczace:

Utwérz blok X

IHER AN speed N steering M sensor

Dodaj dane wejsciowe Dodaj dane wejsciowe Dodaj dane wejsciowe Dodaj etykiete
liczba tekst wartosc logiczna

Buruchom bez odéwiezania ekranu

“

Jedyne, o co trzeba jeszcze zadbag, to to, ze blok ruchu (pokazany ponizej) wymaga ujemnych wartosci
dla prawego silnika i dodatnich dla lewego, aby jecha¢ do przodu (poniewaz sg zamontowane naprzeciwko

siebie).




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

Aby zakoriczy¢ obliczenia, wartosci dla prawego silnika nalezy pomnozy¢ przez -1. Oto definicja bloku pro-

porcjonalnego podazania za linig:

define line follow speed ' steering @ sensor

set leftv to o * speed + steering * sensor

set leftv to o * speed - steering * sensor

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

W petli gtéwnej programu wystarczy uzyc tego bloku wraz z jednym poleceniem:

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

Wywotuje to podprogram z podstawowa predkoscig 50 i wspétczynnikiem sterowania 0.6, a takze przekazuje bie-
z3ce odchylenie odczytane przez czujnik. Mozesz nieco poeksperymentowac z wartosciami — jesli robot ,oscyluje”
(szybko zmienia kierunek skretu z lewego na prawy itd.), wspétczynnik sterowania jest zbyt wysoki; jesdli zjezdza z
trasy nawet na tagodnych zakretach, jest zbyt niski.

Podczas wykonywania tego zadania pomocne jest zastosowanie nastepujacego planu krok po kroku.

Czy masz pomyst, co chcesz stworzy¢? Jesli tak, najpierw omoéw z nauczycielem, czy jest to wykonalne.

Wyjasnienie

Krok 1: Co chcesz zrobic? W jaki sposéb mBot2 powinien sie poruszac¢?
Krok 2: Czego potrzebujesz? Czego potrzebujesz oprécz mBot2?

Krok 3: Jakich blokéw kodu potrzebu- Jak sprawi¢, aby mBot2 zmieniat kierunek
jesz, aby wprawi¢ mBot2 w ruch? na kazdym zakrecie?

Jakich blokéw kodu potrzebujesz, aby to zrobic¢?
Przygotuj krétki opis dziatania swojego programu (

pseudokod / jezyk naturalny, schemat blokowy lub

UML)
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Jesli potrzebujesz dalszych wyjasnieri, mozesz oméwié
to z kolegami z klasy , nauczycielem lub poszukac in-
formacji na ten temat . W mBlock dostepna jest réwniez

pomoc do kazdego bloku programistycznego

Krok 4: Testowanie i Czy pierwsza wersja jest gotowa? Przetestuj to!
wdrazanie Podczas rundy testowej zapisz punkty do poprawy
Pracuj nad punktami do poprawy, az Twéj mBot2
bedzie bezbtednie poruszat sie po trasie

Udato sie? Nagraj efekt koficowy i zapytaj nauczy-

ciela, czy mozesz opublikowa¢ go w mediach spoteczno-

Sciowych z hashtagiem # mBot2

4. Podsumowanie

(5 min)

Krok 4: Podsumowanie

Czy udato Ci sie zaprogramowa¢é mBot2 tak, aby jezdzit po trasie jak samochdd turystyczny?
W tej lekcji poznano poczwérny czujnik RGB i dowiedziano sie, gdzie mozna sie z nim spotkac w co-
dziennym zyciu. Wiesz, jak zaprogramowac poczwérny czujnik RGB mBot2, aby robot podazat za linia.

Dowiedziates sie takze, jak zaprogramowa¢ mBot2, aby pokonywat trase na podstawie réznych koloréw.

Nadszedt teraz czas na krétka refleksje. Pomysl samodzielnie i oméw to w grupie:
® Jak myslisz, co sie udato?
Co mozna byto zrobi¢ lepiej?
Ktére czesci lekcji byly dla Ciebie tatwe, a ktére sprawity Ci wiekszg trudnos¢?
O czym chcielibys$cie uzyskac wiecej wyjasnien?

Kto mégtby Ci w tym poméc?



Lekcja 6:

Ostrozna jazda

Temat: STEAM Klasy: 5. i starsze

Czas trwania: 45 minut Poziom trudnosci: poczatkujacy

W Cele lekgji

Pod koniec tej lekcji uczniowie beda potrafili:

Rozpoznawac i uzywac blokéw kodu akcelerometru zyroskopowego w CyberPi
Tworzy¢ wtasny program komputerowy w mBlocku, aby mierzy¢ zmiany nachylenia mBot2

i odpowiednio dostosowywac jego ruchy
w Wprowadzenie

Zyroskop mierzy ruchy przechylania, a doktadniej predko$¢ skretu lub ruchéw przechylania. Akcelero-
metr mierzy zmiane predkosci. Oba czujniki dostarczajg réznych informacji o potozeniu w prze-

strzeni.

taczac oba rodzaje danych — potozenie i ruch pojazdéw,
robotéw, a nawet sond kosmicznych —
mozna obliczy¢. Na przyktad na wyboistych drogach roboty

mog3 jechac wolniej, aby zapobiec przewréceniu sie.

Skupienie
Pod koniec tej lekcji uczniowie bedg wiedziec:

Jak dziatajg zyroskopy i akcelerometry oraz jak mozna tgczy¢ wyniki ich pomiaréw

Jak sprawi¢, aby robot reagowat na nagte zmiany i wykrywat zderzenia lub wyboiste drogi
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Czego potrzebujesz?

Komputer stacjonarny lub laptop (z wyjsciem USB) z zainstalowanym oprogramowaniem mBlock, wersjg inter-
netowg (réwniez na Chromebooku) albo tablet z zainstalowang aplikacjg mBlock

mBot2 z urzgdzeniem CyberPi

Przewéd USB-C lub klucz sprzetowy Bluetooth Makeblock

8 Plan lekcji

Ta lekcja sktada sie z czterech krokéw i trwa tgcznie 45 minut.

Czas trwania Spis tresci
1. Rozgrzewanie
S Zyroskopy i akcelerometry w zyciu codziennym
Jakie ruchy przechylania moze wykrywa¢ mBot2?
2. Zajecia praktyczne
Zapoznanie sie z ré6znymi blokami programistycznymi zyroskopu i akcelero-
10 minut mEtnd
Odtwarzanie i testowanie niektérych przyktadéw programistycznych dotyczacych tych
czujnikéw.
3. Wyprébowywanie
25 minut Napisanie wtasnego programu dla robota
4. Podsumowanie
Czego nauczytes sie na tej lekcji?
Czas na prezentacje: pokaz, co udato Ci sig zrobi¢ z robotem, w krétkim, ciekawym filmie
do pézniejszej dyskusji
5 minut
Jesli nauczyciel wyrazi zgode, udostepnij efekt koricowy w mediach spotecznosciowych,
uzywajac hashtagu #mBot2
Odbicie: Z czego jeste$ najbardziej dumny? Co chcesz ulepszy¢ w swoim robo-
cie?




= :Aktywnosci

1. Rozgrzewanie

(5 min)

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

2. Jakie ruchy przechylania moze wykrywa¢ mBot2?

1. Zyroskopy i akcelerometry w zyciu codziennym

W jaki sposéb urzadzenia, takie jak smartfony, rozpoznaja swoje potozenie (trzymane pionowo, z wyswietlaczem
skierowanym do géry / do dotu)? Jak okresli¢, czy zderzenie jest wystarczajaco silne, aby uruchomi¢ poduszki
powietrzne? Szacowanie biezacego potozenia bez zewnetrznego, precyzyjnego punktu odniesienia od stuleci stano-
wito wyzwanie na morzu przy zachmurzonym niebie — i nadal jest bardzo waznym zadaniem w przypadku
przedmiotéw codziennego uzytku, robotéw, a nawet sond kosmicznych. Wszystkie wykorzystujg co najmniej

dwa rézne czujniki: zyroskopy i akcelerometry. Zyroskop dziata dzieki krysztatowi znajdujacemu sie pod napieciem
elektrycznym. Przeksztatca on kierunek sity powstajacej podczas przechylania w sygnat elektryczny. Zyroskopy
mierzg predkos¢ obrotowa w stopniach na sekunde i za pomocg matematyki moga réwniez oszacowac kat obrotu -
— jednak ten drugi pomiar nie jest zbyt doktadny: zyroskopy z czasem ,dryfuja”. Akcelerometry informuja o
zmianie potozenia (na przyktad o zwiekszeniu lub zmniejszeniu predkosci) — a w odniesieniu do ziemskiej grawitacji
informuja o przyspieszeniu grawitacyjnym (w poréwnaniu ze spadkiem swobodnym). Oba typy czujnikéw moga
dokonywac¢ pomiaréw wzdtuz kazdej osi przestrzennej, raportujac predkos¢ obrotowa lub przyspieszenie na osi

X, YiZ

taczac dane z zyroskopu i akcelerometru, mozna obliczy¢ kierunek i site ruchéw (w rzeczywistosci nie jest to
wyjatkowo precyzyjne, wiec jest to raczej bardzo dobre przyblizenie). W Robotyce czujniki te stuza do stabilizo-

wania pojazdéw na nieréwnym podtozu (lub w locie) i pomagajg im utrzymywac zaprogramowang $ciezke. W

przypadku mBot2 czujniki te sg zintegrowane w matym uktadzie na ptytce CyberPi.

Dlatego bedziemy okresla¢ potaczony czujnik mianem ,,czujnika ruchu”.
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2. Jakie ruchy przechylania moze wykrywaé mBot2?

Zanim nauczysz sie programowac w mBlock5 z uzyciem czujnika ruchu, warto wiedzie¢, jakie ruchy prze-
chylania moze mierzy¢ mBot2. Pomiary ruchéw przechylania mozesz wyswietla¢ na wyswietlaczu CyberPi
. W lekcji 2 dowiedziates sie juz, jak to zrobic.

mBot2 moze wykrywac nastepujace ruchy przechylania:

Przechyl do tytu

Przechyl do przodu

Obroét

przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara

Przyspieszenie
Obrét zgodnie z ruchem wskazéwek zegara  ( np. upuszczenie ) Potrzqsanie

2. Zajecia praktyczne

(10 min)

Krok 2 : Praca praktyczna
Ten krok sktada sie z dwéch czedci:
1. Poznajemy rézne bloki programistyczne czujnika ruchu

2. Odtwarzanie i testowanie kilku przyktadéw programistycznych z uzyciem czujnika ruchu

1. Poznajemy rézne bloki programistyczne czujnika ruchu

W mBlock dostepnych jest kilka blokéw kodu dotyczacych czujnika ruchu, ktérych mozes:

uzy¢ we wiasnych programach. Te bloki kodu mozna znaleZ¢ w kategorii u

~Wykrywanie ruchu” w obszarze blokéw w mBlock. Te bloki kodu sg poma- Motion

rafnczowe.

Sensing



Ponizsza tabela zawiera szczegétowe objasnienia blokéw kodu oraz przyktadowy kod programu do

ich testowania.

Blok kodu:

0B shaking strength

Ten blok kodu informuje, jak silnie potrzgsany jest mBot2 . Przy wartosci, O ”“ mBot2 w ogdle nie
jest potrzasany . Przy wartosci,, 100 ” wykrywany jest bardzo silny ruch potrzgsania . W ponizszym
przyktadzie programistycznym sita wstrzgséw mBot2 jest wyswietlana na wyswietlaczu .

Jesli mBot2 przestanie sie trzas$¢, wyswietlacz pozostaje pusty .

I8 when CyberPi starts up

OB show | @B shaking strength at center of screen ¥ by middle

Blok kodu:

Ten blok kodu stuzy do rejestrowania predkos$ci machania . Predkos¢ machania miesci sie w zakresie od 0 do 100 .
Jednostki te nie oznaczaja predkosci w m /s ani w stopniach / s, lecz stanowig jedynie prosty punkt odniesienia .
W ponizszym przyktadzie programistycznym predkos¢ machania mBot2 jest wyswietlana na wyswietlaczu .

Jesli mBot2 przestanie machac, wyswietlacz pozostaje pusty .

I8 when CyberPi starts up

0B show | @B waving speed at center of screen ¥ by middle v pixel
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Blok kodu:

tilted forward * angle (°)

Kazde pochylenie powoduje ruch pod pewnym katem w okreslonym kierunku. Przy okreslaniu kata do wska-
zania kierunku uzywa sie osi X, Y i Z. Zamiast tych termindw matematycznych stosuje sie réwniez okreslenia:
przechylenie, pochylenie i odchylenie. Terminy te wywodzg sie z nawigacji lotniczej. Przechylenie od-

nosi sie do osi przéd-tyt, pochylenie oznacza obrét w gére lub w dét (o$ biegnaca od lewej do prawej), a odchy-
lenie to 0$ géra-dét odpowiadajgca za obrét w lewo lub w prawo.

Przyjrzyj sie ponizszemu obrazowi.

Kat odchylenia
4

Dodatni
X
Kat pochylenia

Ujemny

Dodatni

Katy podawane sg w stopniach :

Kat przechylenia : od -180 ° do + 180 °

Dodatni
Kat odchylenia : od -180 ° do + 180 °

Kat pochylenia : od -90 ° do + 90 ° Kat przechylenia

W ponizszym programie kat pochylenia bedzie wyswietlany w gérnym wierszu, a jesli zostanie wykryty
ruch przechylenia do przodu lub do tytu, w ostatnim wierszu pojawig sie stowa "do przodu" lub "do tytu".

Czy potrafisz wskaza¢ prég wykrywania ?




when clicked
forever
OB showlabel 1 v (@B tilted backward(pitch) * angle (") at centerofscreen v by middle v pixel

if tilted forward + ? _then

T8 show label 1 v EeEWWEY at center of screen » by middle »  pixel

OB tilted backward * ? _then

OB show label 1 v @EREYNRY at center of screen v by middle v pixel

0B show label 1w . at center of screen ¥ by middle v pixel

Sprébuj poeksperymentowac z réznymi ustawieniami z menu rozwijanego. Teraz przeanalizowano ruch przechy-

lania na osi pochylenia / x. Jesli przetaczysz na tilt_left / right, pamietaj, aby przetaczy¢ réwniez zgtaszane bloki Boolean:

when clicked

forever

@B show label 1 v (@B plied AADHRL~ paRBIRAQ) val,: CMEr QESCIEEN: Teakl s SIS © piksela
if OB titedrightv ? . then

OB show label 1 v @GlUelzll at center of screen v by middle v pixel

OB show label 1 v . at center of screen ¥ by middle v pixel
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Blok kodu:

motion sensor x ¥ acceleration(m/s2)

Do tej pory przygladaliémy sie ruchom polegajacym na przechylaniu, ale czujniki ruchu obejmuja
jeszcze jeden czujnik — akcelerometr. Mierzy on zmiany predkosci mBot2 w czasie. Moze to by¢ za-
réwno powolne zwiekszanie predkosci jazdy, jak i nagte zatrzymanie, a nawet uderzenie boczne

przez inny pojazd. Poniewaz pomiary te opierajg sie na osiach x, y i z robota, mozesz wykry¢ zderzenie

, wyszukujac gwattownga zmiane przyspieszenia. Akcelerometr wskazuje przyspieszenie w m / s2.
W ponizszym przyktadzie programistycznym przyspieszenie mBot2 wzdtuz osi z jest wySwietlane na

wyswietlaczu. Poruszaj recznie mBot2 i sprawdz wyswietlacz. Jakie wartosci pokazuje, gdy robot ,,zde-

rzy sie” z twojg reka lub ksigzka? Czy mozesz zmieni¢ program i zasymulowac uderzenie boczne?

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

Blok kodu:

OB angle speed around x v axis(’,

Ten blok kodu pokazuje predkos¢, z jaka mBot2 obraca sie wokoét okreslonej osi . Nazywa sie to
réwniez predkoscig katowa . Predkos¢ katowa jest podawana w stopniach na sekunde (o/s).
W ponizszym przyktadzie programistycznym predkos$¢ katowa mBot2 wokét osi x jest wyswietlana

na wyswietlaczu .

when space v key pressed

OB show | @8 angle speed around x * axis(°/s) at center of screen ¥ by middle »




Blok kodu:

OB rotated angle around x * axis

Ten blok kodu wskazuje kat, o jaki mBot2 obraca sie wokét danej osi . Kat jest wySwietlany w stop-

niach ( °) i mierzony wzglednie . Pozycja poczatkowa jest ustalana po wtgczeniu mBot2 . Dane te sg
obliczane na podstawie predkosci obrotowej zgtaszanej przez zyroskop . Z czasem warto$¢ moze

ulegac dryfowi i nie jest zbyt stabilna — sprébuj przechyli¢ mBot2 na bok, korzystajac z ponizszego pro-
gramu, i sprawdz wartosci . Czy wracajg do stanu poczatkowego?

W ponizszym przyktadzie programistycznym na wyswietlaczu pokazano kat, o jaki mBot2 obraca sie wo-

két osi'y.

when clicked

forever

OB print rotated angle around y ¥ axis ()  and move to a newline

Nalezy zwréci¢ uwage na dwa wazne aspekty: ten blok bedzie $ledzi¢ ruchy obrotowe wieksze niz jeden
petny obrét. Uzyj tego bloku, aby policzy¢, ile razy robot sie obrdcit. Patrzac na o$ z, obrét zgodnie

z ruchem wskazéwek zegara zwiekszy wartosci zgtaszane przez ten blok:

OB rotate clockwise ¥ angle (°)

Natomiast kat obrotu wokét osi z zmniejsza sie:

OB rotated angle around z v

Po 3 obrotach o 360° ostatni blok zgtosi ,-1080°", ale poprzedni blok pokaze tylko ,0” (powrét do pozycji poczat-
kowej z pominieciem wielokrotnych obrotéw). Jesli nastepnie obrécimy robota 4 razy w kierunku
przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara (jeszcze jeden raz wczesniej), kat ,rotate_clockwise” ponownie wynosi

0°, podczas gdy ,rotated_angle_around_z axis” pokazuje teraz 360° (wszystkie wartosci bez zyroskopu

dryf).
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Jesli trzeba uwzglednic jedynie niewielkie ruchy obrotowe wokét osi x iy,

omoéwione wczesniej bloki ,kat przechylenia (__)" zapewniajg bardziej niezawodny pomiar.

Jest jeden wyjatek: obroty wokét osi odchylenia / Z mozna mierzy¢ wytgcznie za pomocg zyroskopu.

Jesli chcesz zmierzy¢, o ile stopni mBot2 obraca sie w lewo / w prawo, musisz pracowac z tymi da-

nymi.

Blok kodu:

OB reset rotated angle around all v axis

Jesli chcesz okresli¢ kat, o jaki obraca sie mBot2, tatwiej jest zmierzy¢ zmiane wzgledem wartosci O.

Ten blok kodu resetuje zmierzong wartos$¢ kata do poczatkowej wartosci O, wyznaczajgc nowg po-

zycje poczatkowa dla przysztych obrotéw.

W ponizszym przyktadzie programistycznym na wyswietlaczu pokazano kat, o jaki mBot2 obraca sie wo-
kot osi z. Jedli kat jest wiekszy niz 720°, zmierzona wartos¢ kata zostaje ustawiona na O i jest mierzona

ponownie.
when space v key pressed

OB show | @B rotated angle around x * axis(®) at centerofscreen® by middle v pixel

OB rotated angle around x v axis(°) > @ then

reset rotated angle around all v axis

Pamigtaj, ze istniejg dwa bloki do pomiaru obrotu: jeden uwzglednia tylko petne obroty, a drugi nadal zlicza.

Ten blok resetowania ustawia wszystkie bloki ,rotated_around_axis” lub wybrane z nich na zero. Nie ma on wplywu

na blok ,obrét zgodnie z ruchem wskazéwek zegara” / ,,obrét przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara”.

OB reset yaw angle

Kazde ustawienie na zero dotyczy wytgcznie obrotéw zgtaszanych przez sam czujnik zyroskopowy. Kat przechylenia jest zawsze

Ten blok ma wiasny blok resetowania:

—— mierzony wzgledem idealnie wypoziomowanej ptaszczyzny prostopadtej do kierunku wyznaczonego przez $rodek Ziemi

i nie mozna go dowolnie wyzerowac.




2. Odtwarzanie i testowanie kilku przyktadéw programistycznych z uzyciem czujnika ruchu

W powyzszej tabeli kazdy blok kodu czujnika ruchu ma przypisany przyktad programistyczny. Odtworzysz
te przyktady programistyczne w mBlock i je przetestujesz.

Czujnik ruchu w CyberPi rejestruje ruchy przechylajgce mBot2. Podczas testowania powyzszych przyktadéw
programistycznych; w rzeczywistosci potrzebujesz wiec tylko CyberPi. Jesli tak bedzie wygodniej, odtgcz
CyberPi od mBot2 i podczas testowania samodzielnie wykonuj ruchy przechylajgce CyberPi. Przyktady
programistyczne mozesz testowac w trybie na zywo. Poniewaz bateria znajduje sie w naktadce rozsze-

rzajgcej mBot2, aby uruchomic programy, musisz potgczy¢ CyberPi z komputerem za pomoca kabla USB-C.

3. Wyprébowywanie

(25 min)

Krok 3: Wyprébuj

Wiesz juz duzo o czujniku ruchu w mBot2. Teraz utworzysz wiasny program komputerowy w mBlock, ko-
rzystajac z tego czujnika.

W tym zadaniu utworzysz wyboisty tor dla mBot2. Mozesz zbudowac ten tor na przyktad z (matych) ka-
mieni lub plasteliny na kartonie. Chodzi o to, aby mBot2 przejechat po torze. Jesli mBot2 zostanie (mocno)
potrzasniety, musi jecha¢ wolniej. Na mBot2 mozesz réwniez umiesci¢ przedmiot, ktéry nie moze spasc
podczas jazdy.

Trudne zadanie, prawda? Na szczescie nie musisz wszystkiego wymysla¢ samodzielnie! Ponizej znajdziesz
przyktad programistyczny, ktéry mozesz rozbudowacé. W tym przyktadzie programistycznym mBot2 zwolni

, jesli bedzie wykonywac zbyt duze ruchy przechylania.

when space v key pressed
OB reset rotated angle around all v axis

repeat until OB button B v pressed?

if OB tilted right(roll) » angle (°) >m or I B tilted nght(roll) * angle (*) <

&% moves forward v at @ RPM
else
& moves forward v at @ RPM

&% stop encoder motor all v
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Wykorzystaj wiedze zdobytg w ,Kroku 2” tej lekcji. Oczywiscie mozesz samodzielnie przeprowa-

dzi¢ mnéstwo eksperymentdéw z réznymi mozliwosciami programowania w mBlock.

Podczas pracy nad tym zadaniem pomocne bedzie zastosowanie nastepujacego planu krok po kroku.

Wyjasnienie

Krok 1: Co chcesz zrobi¢?

Jaka trasg ma jecha¢ mBot2?
Kiedy mBot2 powinien zwolni¢?
Czy chcesz, aby czujniki mBot2 réwniez wyswietlaty dane na

wyswietlaczu?

Krok 2: Czego potrzebujesz?

Czego potrzebujesz oprécz mBot2?

Krok 3: Jakich blokéw kodu potrzebu-
jesz, aby mBot2 jechat?

Jak zamierzasz sprawi¢, aby mBot2 jechat?

Jakich blokéw kodu uzyjesz?

Przygotuj krétki opis dziatania swojego programu (pseu-
dokod / jezyk naturalny, schemat blokowy lub UML)

Jesli potrzebujesz dodatkowych wyjasnien, mozesz oméwic temat
z innymi uczniami lub nauczycielem albo poszukac informacji

na ten temat. W mBlock dostepna jest réwniez pomoc dotyczaca

kazdego bloku kodu

Krok 4: Jak chcesz wys$wietli¢ dane z

czujnikéw na wyswietlaczu?

Jak chcesz wyswietli¢ dane na wyswietlaczu?

Jakich blokéw kodu uzyjesz?

Krétko opisz, jak dziata Twéj program

(pseudokod / jezyk naturalny, schemat blokowy lub UML)
Jesli potrzebujesz dodatkowych wyjasnien, mozesz oméwic temat z
innymi uczniami lub nauczycielem albo poszukac¢ informacji na

ten temat. W mBlock dostepna jest réwniez pomoc do kazdego blo-

ku programistycznego

Krok 5: Testowanie i

wdrazanie

Czy pierwsza wersja jest gotowa? Przetestuj to! Podczas
rundy testowej zapisz obszary do poprawy. Pra-

cuj nad punktami do poprawy, az Twéj mBot2 bedzie dziata¢
doktadnie tak, jak zamierzates.

Udato sie? Nagraj efekt koricowy i skonsultuj z nauczycielem, czy
mozesz opublikowa¢ go w mediach spotecznosciowych z hash-

tagiem # mBot2




4. Podsumowanie

(5 min)

Krok 4: Podsumowanie

Jak ci poszto z tym zadaniem? Czy podczas jazdy obiekt pozostat stabilnie na mBot2?

W tej lekcji poznalidcie czujniki stuzace do pomiaru ruchu wokét osi i przyspieszenia: zyroskop

oraz akcelerometr. S one zintegrowane w jednym niewielkim komponencie umieszczonym na Cy-
berPi. Te potaczone czujniki stuzg do okreslania pozycji robota w przestrzeni 3D. Nazywa sie¢ je jednost-
kami pomiaru inercyjnego, IMU. Dowiedzieliscie sie, gdzie mozna sie z nimi spotka¢ w zyciu co-
dziennym. Wiecie, jakie ruchy przechylania i zmiany ruchu moze mierzy¢ mBot2 oraz jak uzywac

réznych blokéw kodu, aby wykorzysta¢ te pomiary w programach z mBot2.

Nadszedt teraz czas na kroétkg refleksje. Pomysl samodzielnie i oméw to w grupie:
. Jak myslisz, co sie udato?

Co mogtoby by¢ jeszcze lepsze?
Ktére czesci lekcji byty dla Ciebie tatwe, a ktére sprawity Ci wiekszg trudnos$¢?
O czym chcielibyscie uzyskac¢ wiecej wyjasnien?

Kto mégtby Ci w tym poméc?
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Lekcja 7:

Gra sieciowa

Temat: STEAM Klasy: 5. i starsze

Czas trwania: 45 minut Poziom trudnosci: poczatkujacy

W Cele lekgji
Pod koniec tej lekcji uczniowie beda potrafili:

Sprawi¢, aby wiele robotéw mBot2 komunikowato sie ze sobg bezprzewodowo, bez potrzeby korzystania z

punktu dostepu Wi-Fi

Napisa¢ wtasny program komputerowy w mBlock do sterowania wieloma robotami mBot2

Zastosowac wybdr losowy w programie komputerowym

w Wprowadzenie

LAN to skrét od sieci lokalnej. mBot2, wyposazony we wbudowany modut Wi-Fi, automatycznie ustanawia potaczenie
sieciowe, gdy w tym samym pomieszczeniu, w promieniu 30 metréw, znajduje sie wiele robotéw mBot2 lub
urzadzen CyberPi. Za posrednictwem tego potgczenia sieciowego roboty mBot2 i urzadzenia CyberPi moga komunikowac

sie ze sobg oraz wykonywac polecenia.

& Cel
Pod koniec tej lekcji uczniowie bedg wiedziec:

Czym jest potaczenie LAN

Jak skonfigurowac to potaczenie i gdzie je stosowac

Jak dziata wybér losowy podczas programowania




Czego potrzebujesz?

Komputer stacjonarny lub laptop (z wyjsciem USB) z zainstalowanym oprogramowaniem mBlock, wersj3 in-
ternetowg (réwniez na Chromebooku) albo tablet z zainstalowana aplikacjag mBlock
mBot2 z urzadzeniem CyberPi (jesli to mozliwe, na potrzeby kroku ,Wyprébuj” — wiele robotéw mBot2 lub urzadzen
CyberPi)

* Kabel USB-C lub klucz sprzetowy Bluetooth Makeblock

Karty koloréw (zalecany jest kolor niebieski)

& plan lekdji

Ta lekcja sktada sie z czterech krokéw i trwa tgcznie 45 minut.

Czas trwania Spis tresci
1. Rozgrzewanie
e Potgczenie LAN w zyciu codziennym
Jak skonfigurowa¢ potgczenie LAN z uzyciem mBot2 i CyberPi
2. Zajecia praktyczne
Zapoznanie sie z r6znymi blokami kodu stuzgcymi do konfigurowania potgczenia
LAN
10 minut
Odtwarzanie i testowanie przyktadéw programistycznych dotyczacych pota-
czenia LAN
Sekcja 3 - Wyprébowywanie
25 minut Tworzenie wiasnej gry
4. Podsumowanie
Czas na prezentacje: pokaz, co udato Ci sig zrobic z robotem, w krétkim, ciekawym filmie
do pézniejszej dyskusji
Rt Jesli nauczyciel na to pozwoli, udostepnij efekt koricowy w mediach spotecznosciowych
z hashtagiem #mBot2LAN
Odbicie: Z czego jestes najbardziej dumny? Co chcesz ulepszy¢ w swoim robocie
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= :Aktywnosci

1. Rozgrzewanie

(5 min)

Krok 1: Rozgrzewka
Ten krok sktada sie z dwéch czesci:
1. Potgczenie LAN w zyciu codziennym

2. Jak skonfigurowac potgczenie LAN z uzyciem mBot2 i CyberPi

1. Potgczenie LAN w Zyciu codziennym

LAN oznacza siec¢ lokalng i jest okresleniem sieci komputeréw oraz urzadzen peryferyjnych o okreslonym za-
siegu przestrzennym, zwykle w obrebie budynku. Sie¢ umozliwia komputerom wymiane danych miedzy sobg

w ramach tej sieci oraz, opcjonalnie, z innymi sieciami, takimi jak internet. W zwigzku z tym potrzebuja one
pewnego rodzaju potgczenia (przewodowego, za pomocg kabla lub przewodu, albo bezprzewodo-

wego / Wi-Fi, wykorzystujgcego fale radiowe) oraz wspélnego ,jezyka” (zwanego protokotem). Zwykle po-
szczegdlne komputery taczg sie z urzadzeniem zarzadzajagcym, ktére przetacza i kieruje ruchem danych (,route-
rem”). W sieci Wi-Fi jest to dedykowany punkt dostepu, cho¢ router internetowy moze réwniez oferowac
wbudowany punkt dostepu.

Czy potrafisz podac przyktady zastosowania sieci LAN? W tej lekcji mBot2 i CyberPi sg ré6znymi urzadze-

niami, ktére komunikuja sie ze sobg za posrednictwem potaczenia LAN.

2. Jak skonfigurowac potgczenie LAN miedzy mBot2 a CyberPi

Aby skonfigurowac potgczenie LAN miedzy mBot2 a CyberPi, nie potrzeba wiele. mBot2 i CyberPi (lub urza-
dzenia mBot2 miedzy sobg) bedg automatycznie mogty komunikowac sie bezprzewodowo, wiec nie

trzeba w tym celu tgczy¢ sie z punktem dostepu Wi-Fi ani routerem.

Czy uzywany jest router? W takim przypadku wszystkie urzagdzenia mBot2 i CyberPi muszg zostac¢ ustawione na tym sa-

mym kanale routera. Nalezy to ustawi¢ w ustawieniach routera.



2. Zajecia praktyczne

(10 min)

Krok 2 : Praca praktyczna
Ten krok sktada sie z dwdéch czesci:
1. Zapoznanie sie z r6znymi blokami kodu stuzgcymi do komunikacji w sieci LAN

2. Odtworz i przetestuj kilka przyktadéw programowania z uzyciem komunikacji w sieci LAN

1. Zapoznanie sie z réznymi blokami kodu stuzacymi do komunikacji w sieci LAN

W mBlock dostepnych jest kilka blokéw kodu, ktérych mozna uzy¢ do skonfigu-

rowania potgczenia LAN. Te bloki kodu znajdziesz w kategorii ,LAN” w obszarze EE
blokéw w mBlock. Te bloki kodu sg zielone.

LAN

Ponizsza tabela przedstawia przyktad tych blokéw kodu stuzacych do konfigurowania

potaczenia LAN.

Blok kodu:

broadcast message on LAN

Ten blok kodu umozliwia wystanie komunikatu do wszystkich pozostatych urzagdzern mBot2 i CyberPi w tej samej sieci.

Mozesz nada¢ komunikatowi nazwe, podobnie jak tematowi.

Blok kodu:

B when receiving QuiEtElEEY boadcast on LAN

Zamiast stale sprawdza¢, czy odebrano komunikat rozgtoszeniowy, mozna uzy¢ bloku zdarzen. Kod dotgczony
do tego bloku jest wykonywany tylko raz, jesli zostanie odebrany komunikat z okre$lonym tematem.

W ponizszym przyktadzie programistycznym dwa urzgdzenia mBot2 i/lub CyberPi komunikuja sie ze
sobg przez potaczenie LAN, korzystajgc z tych dwdéch blokéw kodu. Pierwszy program to ,jednostka
rozgtaszajgca”, przeznaczona dla pierwszego urzgdzenia mBot2 lub CyberPi. Drugi program to

kod odbiornika dla drugiego urzgdzenia mBot2 lub CyberPi. Mozesz przestac obie czesci kodu do

obu urzgdzen CyberPi/mBot2, poniewaz kod bazowy zapewnia, ze jednostka nadawcza nie odbie-

rze wtasnego komunikatu.
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when button A v pressed

OB broadcast message on LAN

when receiving QE[&JuY boadcast on LAN

& turns  left v ° until done

OB play hi v until done

Po przestaniu kodéw programu musisz ponownie uruchomi¢ mBot2 i/lub CyberPi.
Teraz, gdy naciéniesz przycisk A na pierwszym mBot2 lub CyberPi, drugi mBot2 lub CyberPi odbierze wy-
stany komunikat (np. powitanie). Co sie stanie, jesli naci$niesz przycisk B na drugim CyberPi lub mBot2

? Co trzeba by zmieni¢, aby wysyta¢ z powrotem inne komunikaty?

Blok kodu:

broadcast message with value n on LAN

Ten blok kodu umozliwia wystanie komunikatu (z okreslonym wczesniej tematem) oraz konkretnej wartosci

(liczby lub tekstu) do wszystkich pozostatych urzadzerh mBot2 i CyberPi w sieci.

Blok kodu:
W przypadku kodu odbiorczego mozesz uzy¢ tego samego bloku zdarzer i okresli¢ temat, na ktéry ma reagowac,

doktadnie tak jak w poprzednim przyktadzie. Aby uzy¢ wartosci ( tekstowej lub liczbowej ), stuzy do tego spe-

OB LAN broadcast value

W ponizszym przyktadzie programistycznym dwa urzgdzenia mBot2 i/lub CyberPi komunikuja sie ze sobg

cjalny blok raportowania :

przez potaczenie LAN, korzystajgc z tych dwéch blokéw kodu. Pierwszy program to ,jednostka rozgtasza-
jaca”, przeznaczona dla pierwszego urzadzenia mBot2 lub CyberPi. Drugi program to kod odbiornika

dla drugiego urzadzenia mBot2 lub CyberPi. Mozesz przesta¢ obie czesci kodu do obu urzadzen Cy-
berPi/mBot2, poniewaz kod bazowy zapewnia, ze jednostka nadawcza nie odbierze wtasnego komu-

nikatu.




T8 when joystick middle pressed v

broadcast message with value o on

when receiving {ells}§) boadcast on LAN

T8 show label 1w B LAN broadcast value received at center of screen ¥+ by middle v

Po przestaniu kodéw programu nalezy ponownie uruchomi¢ mBot2 i / lub CyberPi . Jedli teraz naci-

$niesz joystick na pierwszym mBot2 lub CyberPi, drugi mBot2 lub CyberPi odbierze wystany

komunikat (warto$¢ 1).

2. Odtwarzanie i testowanie kilku przyktadéw programistycznych komunikacji w sieci LAN
W powyzszej tabeli kazdemu blokowi kodu potgczenia LAN towarzyszy przyktad programistyczny. Od-
tworzysz te przyktady programistyczne w mBlocku i je przetestujesz. W przypadku jednego przyktadu

programistycznego wymysl wiasne rozszerzenie.

3. Wyprébowywanie

(25 min)

Krok 3: Wyprébuj

Wiesz juz sporo o potgczeniu LAN mBot2. Teraz utworzysz wtasny program komputerowy w mBlock, ko-
rzystajgc z komunikacji w sieci LAN.

W tym zadaniu samodzielnie zaprogramujesz gre. Nazywa sie ona ,Poszukiwanie... koloru niebieskiego”. W tej
grze grupa robotéw mBot2 szuka koloru niebieskiego na podtodze. Jesli jeden z robotéw mBot2 znajdzie ten
kolor, poinformuje pozostate za posrednictwem komunikatu w sieci LAN i wygra gre.

Brzmi do$¢ skomplikowanie! Na szczeécie nie musisz samodzielnie programowac wszystkiego. Ponizej mozesz
zobaczy¢ przyktad programistyczny. Ten sam program nalezy wgra¢ do wszystkich robotéw mBot2, aby

wszystkie wykonywaty te same instrukcje.
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OB when button A v pressed

e quadrgbsensor 1v probe (2)R1v detected bluev ? —or E quadrgbsensor 1v probe (3)L1v detected bluev ? “then
OB broadcast message m on LAN
&% stop encoder motor all v
OB LED all v displays (_
OB play yeah v until done

stop allv

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

moves backward v  at @ RPM for e secs

random_moves

OB when receiving m boadcast on
&% stop encoder motor all »
OB LED all » displays C

OB play sad v until done

Aby mBot2 poruszat sie losowo, mozesz uzy¢ nastepujgcego bloku kodu:

pick random to m

Ten blok kodu stuzy do losowego wybierania wartosci z okre$lonego zakresu. Do kazdej wartosci z

tego zakresu mozna przypisac okreslong instrukcje. W ten sposéb mBot2 moze nieliniowo wybierac sposrod
wielu instrukcji. Aby utatwi¢ zrozumienie programu, mozesz oddzieli¢ bloki tej instrukgcji i umiesci¢ je w bloku

niestandardowym, ktérego nastepnie mozesz uzy¢ w programie gtéwnym:




define random moves

set turnv to pick random o to o

&% turns right v ° until done

Masz tylko jednego mBot2? W takim razie mozesz zasymulowa¢ komunikacje miedzy dwoma urzgdzeniami,

dodajac duszka do sceny mBlocka. Scena to obszar w lewym gérnym rogu ekranu mBlocka.

Musisz doda¢ nowe rozszerzenie do blokéw kodu duszka i mBot2 o nazwie ,komunikat nadawany w trybie
przesytania”. Umozliwia ono wysytanie i odbieranie wiadomosci miedzy duszkiem a robotem, gdy robot dziata

w trybie przesytania, podobnie jak wiadomosci wysytane za posrednictwem komunikacji w

sieci LAN.
Rozszerzenie Dodaj
Dla duszka Kliknij ,,duszki”
Kliknij ,Rozszerzenia”
Kliknij ,,Rozszerzenia Sprite”
r o - E ZnajdZ rozszerzenie o nazwie
»komunikat nadawany w trybie
przesytania” i dodaj je
i w trybie
Dla mBot2 oficalny melock = B [ Kliknij ,,Urzadzenia”
Dodanie tego rozszerzenia Kliknij ,Rozszerzenia”
umozliwia urzadzeniu inte- Kliknij ,Rozszerzenia urzadzenia”

rakcje z duszkiem w trybie

przesylania Znajdz rozszerzenie o nazwie ,ko-

munikat nadawany w trybie przesytania”
+ Dodaj i dodaj je (moze nie znajdowac sie na

pierwszej stronie biblioteki rozszerzer)
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W tym przyktadzie programistycznym, gdy mBot2 wykryje kolor, wysle komunikat do duszka pandy

na scenie w mBlock, a panda powie, ze mBot2 wykryt kolor.

T8 when button A v pressed

equad rgbsensor 1v probe (2)R1 v detected bluev ? _or Equad rgbsensor 1v probe (3)L1v detected bluev ?

9ﬁ send upload mode message m

&% stop encoder motor all v

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

random_moves

2Vl mBot2 found the color!

play sound yes v until done

o.‘\ when receiving upload mode message

Mozesz skopiowac powyzsze przyktady programistyczne, ale mozesz réwniez wymysli¢ witasne rozsze-
rzenie. Nastepnie warto skorzystac z ponizszego planu krok po kroku. Czy masz juz jaki$ pomyst, co chcesz

stworzyc? Jesli tak, najpierw oméw z nauczycielem, czy jest to wykonalne.

Wyjasnienie

Krok 1: Co chcesz zrobi¢?

Co chcesz zaprogramowac?

Krok 2: Czego potrzebujesz?

Jakich materiatéw potrzebujesz, aby to zrobic?

Krok 3: Jakich blokéw kodu potrzebu-

jesz?

Jak zamierzasz sprawi¢, aby mBot2 jezdzit i komuniko-

wat sie?

Jakich blokéw kodu uzyjesz?

Przygotuj krotki opis dziatania swojego programu (
pseudokod / jezyk naturalny, schemat blokowy lub
UML)




Jesli potrzebujesz dodatkowych wyjasnien, mozesz omoéwic te-
mat z innymi uczniami lub nauczycielem albo poszukac in-
formacji na ten temat. W mBlock dostgpna jest réwniez pomoc

do kazdego bloku programistycznego.

Krok 4: Testowanie i Pierwsza wersja gotowa? Przetestuj to! Podczas rundy
wdrazanie testowej zapisz punkty do poprawy

Pracuj nad punktami do poprawy, az mBot2 bedzie robi¢
doktadnie to, co zamierzate$

Udato sie? Nagraj efekt koricowy i zapytaj nauczyciela, czy

mozesz opublikowa¢ go w mediach spotecznosciowych z ha-

shtagiem # mbot2LAN

4. Podsumowanie

(5 min)

Krok 4: Podsumowanie

Czy udato Ci sie zaprogramowac gre?

W tej lekcji dowiesz sie, czym jest potgczenie LAN i gdzie mozesz sie z nim spotka¢ w zyciu codziennym

. Dowiesz sig, jak skonfigurowa¢ potgczenie LAN migdzy réznymi urzgdzeniami. Dowiesz sie réwniez, jak

utworzy¢ wiasng sie¢ LAN za pomocg mBot2 i CyberPi. Ponadto dowiesz sie, jak doda¢ wybér losowy do pro-

gramu komputerowego.

Nadszedt teraz czas na krétka refleksje. Pomysl samodzielnie i oméw to w grupie:
@ Jak myslisz, co sie udato?

Co mozna byto zrobi¢ lepiej?
Ktére czesci lekcji byty dla Ciebie tatwe, a ktére sprawity Ci wiekszg trudnos$¢?
O czym chcielibyscie uzyskac¢ wiecej wyjasnien?

Kto mégtby Ci w tym poméc?
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Lekcja 8:

mBot2 do ustug

Temat: STEAM Klasy: 5. i starsze

Czas trwania: 45 minut Poziom trudnosci: $redni

Pod koniec tej lekcji uczniowie beda potrafili:
. Spraw, aby mBot2 wykonywat zadania za pomoca rozpoznawania mowy i potgczenia Wi-Fi
tacz rozpoznawanie mowy ze zmiennymi, aby tworzy¢ dialogi
Wysytaj wiadomosci za posrednictwem komunikacji w chmurze

Uzywaj wyrazen logicznych z danymi z czujnika

Rozpoznawanie mowy to technologia, ktéra przeksztatca wypowiadane stowa (ale takze cate zdania) z powro-
tem w tekst. Rozpoznanie nawet pojedynczego stowa wytgcznie na podstawie zmian czestotliwosci jest dos¢
wymagajacym zadaniem obliczeniowym. Aby rozpoznawanie mowy byto praktycznie uzyteczne, powinno dziata¢
niezaleznie od gtosu danej osoby: wysoki lub niski gtos oraz wolne lub szybkie méwienie nie powinny

miec znaczenia. Rozpoznawanie mowy jest czescig interakcji z uzytkownikiem w elektronice uzytkowej (takiej
jak smartfony, telewizory i inteligentny dom), ale takze w systemach wspomagajgcych. W tym ¢wiczeniu
zaprogramujesz krétki dialog, w ktérym mBot2 bedzie dziata¢ jako robot ustugowy. PéZniej mozesz rozszerzy¢

to zadanie, aby symulowac dialog z uzytkownikiem réwniez dla innych zadan.

Skupienie

Pod koniec tej lekcji uczniowie beda wiedziec:
Czym jest rozpoznawanie mowy i jak je stosowac
Jak nawigza¢ potaczenie z internetem za pomoca Wi-Fi
Jak uzywac rozpoznawania mowy i tworzy¢ dialog z uzytkownikiem
Wysytaj wiadomosci do zdalnych komputeréw za posrednictwem komunikacji w chmurze

Uzywaj zmiennych do opisywania stanu procesu (np. sktadania zaméwienia, interakcji z uzytkownikiem)




Czego potrzebujesz?

Komputer stacjonarny lub laptop (z wyjsciem USB) z zainstalowanym oprogramowaniem mBlock, wersjg in-
ternetowg (réwniez na Chromebooku) albo tablet z zainstalowana aplikacjg mBlock

mBot2 z urzadzeniem CyberPi

Kabel USB-C lub klucz sprzetowy Bluetooth Makeblock.

@ Plan lekgji

Ta lekcja sktada sie z czterech krokéw i trwa tgcznie 45 minut.

Czas trwania Spis tresci
1. Rozgrzewanie
A Rozpoznawanie mowy w zyciu codziennym
Poznawanie rozpoznawania mowy za pomocg mBot2
2. Zajecia praktyczne
Konfigurowanie potgczenia Wi-Fi
10 minut Programowanie i stosowanie rozpoznawania mowy
Komunikacja w chmurze
3. Wyprébowywanie
25 minut Programowanie mBot2, aby stat sie robotem kelnerem
4. Podsumowanie
Czas na prezentacje: pokaz, co udato Ci sie zrobi¢ z robotem, w krétkim, ciekawym filmie
do pézniejszej dyskusji
5 minut Jedli nauczyciel na to pozwoli, udostepnij efekt koricowy w mediach spotecznosciowyc
z hashtagiem #mBot2WIFI
Refleksja: z czego jestes$ najbardziej dumny? Co chcesz ulepszy¢ w swoim robo-
cie?
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= Aktywnosci

1. Rozgrzewanie

(5 min)

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

2. Poznajemy rozpoznawanie mowy za pomocg mBot2

1. Rozpoznawanie mowy w zyciu codziennym

Rozpoznawanie mowy to technologia, ktéra potrafi rozpoznawac stowa i zdania w ludzkim gtosie, a nastep-
nie przeksztatca je w tekst. Jest to bardzo wymagajgce zadanie obliczeniowe, poniewaz algorytmy moga
analizowac jedynie zmiany czestotliwosci w czasie. Jednak nawet ten parametr rézni sie w zaleznosci od osoby
— wystarczy pomyslec o niskim lub wysokim gtosie, szybkim méwieniu albo dialekcie. Nawet nastréj

moze zmieni¢ ,ton”, w jakim brzmi to samo zdanie. Dziesieciolecia badan w dziedzinie informatyki i lingwi-

styki pozwalajg coraz czesciej wykorzystywac te ztozone zadania w codziennym zyciu.

Niektére systemy rozpoznawania wymagaija pewnej formy ,trenowania”, podczas ktérego uzytkownik odczytuje okre-
Slone teksty znane algorytmowi rozpoznajgcemu, dostosowujgc model komputerowy do indywidualnego tonu gtosu.
Inne rozpoznaja tylko bardzo konkretne stowa — sg wykorzystywane gtéwnie w systemach dialogowych dla uzytkownikéw
. Niektére systemy potrafig rozpoznawac i ttumaczy¢ teksty niezaleznie od kontekstu.

CyberPi i mBot2 mogg korzystac z rozpoznawania mowy bez potrzeby skomplikowanego programowania.
Jednak poniewaz wynikiem jest ,tylko” tekst, program musi go przeanalizowac i podda¢ dalszemu przetwarzaniu.
Rozpoznawanie mowy jest stosowane w elektronice uzytkowej, takiej jak telewizory, smartfony czy inteligentne systemy do-
mowe, aby zapewni¢ uzytkownikowi dodatkowy komfort — umozliwiajagc nawigzanie potaczenia, dodanie spotkania do
kalendarza lub zmiane temperatury i owietlenia w pomieszczeniu za pomocg samego gtosu.

Oproécz zapewniania komfortu rozpoznawanie mowy moze by¢ bardzo pomocne dla oséb z niepetnosprawnosciami
lub zwieksza¢ bezpieczenstwo, np. kierowca samochodu moze zatwierdzi¢ zmiane trasy z powodu nadchodzacych
korkéw za pomocg samego gtosu, zamiast korzystac z pokretet lub interfejsu opartego na ekranie.

W ramach tego ¢wiczenia wykorzystasz niektére funkcje rozpoznawania mowy.




2. Poznaj rozpoznawanie mowy z mBot2

mBot2 oferuje rozpoznawanie mowy oparte na programowaniu blokowym — jest ono tak proste, jak uruchomienie
rozpoznawania na okreslony czas (np. 2, 3 lub 5 sekund) za pomocg jednego bloku i pobranie rozpoznanego

tekstu jako ciggu znakéw za pomocg innego bloku. Bloki programistyczne zostang wyjasnione ponizej.

To rozpoznawanie mowy obstuguje wiele réznych jezykéw i nie ogranicza sie do niewielkiego zestawu wcze$niej zdefi-
niowanych stéw. Dlatego jest to bardzo wymagajace zadanie obliczeniowe — tak wymagajace, ze mBot2 ani CyberPi
nie moga obstuzy¢ go samodzielnie... muszg poprosi¢ o pomoc przez internet. Dlatego przede wszystkim na-

lezy ustanowi¢ potaczenie z internetem, a takze wymagane jest konto uzytkownika. Utworzenie konta uzytkownika
generuje ,klucz” umozliwiajacy zalogowanie sie do uzywanych ustug (informacje o wykorzystaniu danych i prywatno-
$ci znajdujg sie ponizej). Rozpoznawanie mowy

rejestruje dzwiek, tak jak miato to miejsce w trzeciej aktywnosci, a nastepnie wysyta to nagranie do bardzo wydajnej
sieci komputerowej w celu przetworzenia. Zajmuja sie ttumaczeniem z powrotem na tekst i odsytajg tekst do

CyberPi / mBot2. Sie¢ komputerowa jest zwykle okreslana jako ,chmura”. Nie jest to juz konkretny kompu-

ter, lecz raczej ogromny klaster komputeréw, miedzy ktérymi rozdzielane sg zadania obliczeniowe.

Internetu mozna réwniez uzywac do przesytania danych miedzy wieloma urzadzeniami CyberPi znajdujgcymi sie
w réznych sieciach i lokalizacjach, na przyktad w szkole i w domu. Ta ustuga cyfrowa réwniez jest przetwarzana w

chmurze.

Informacja dotyczaca wykorzystania danych i prywatnosci:

Rozpoznawanie mowy wymaga potaczenia z internetem w celu przestania nagranego dzwieku i odestania z powro-
tem tekstu transkrypcji. Nagrany dZwiek jest przetwarzany na serwerach w Europie, w chmurze Microsoft Azure,
ale nie bedzie przechowywany na state. Aby korzystac z ustug, wymagany jest ,klucz”, ktéry zostanie automatycz-
nie wygenerowany podczas tworzenia konta uzytkownika na Makeblock.com i bedzie uzywany wewnetrznie przez
bloki programistyczne. Nie ma potrzeby recznego wprowadzania tego klucza w zadnym miejscu.

Oproécz adresu e-mail i samodzielnie wybranego hasta nie s3 wymagane zadne dodatkowe dane osobowe, takie jak
imie i nazwisko, zdjecia czy ptec...

Potgczenie z internetem wymaga dostepu przez Wi-Fi za pomocg identyfikatora SSID (czyli nazwy sieci bezprzewodowej
) i hasta - logowanie na podstawie certyfikatu nie jest obstugiwane. Identyfikator SSID i hasto sg przechowywane wraz
z programem w postaci zwyktego tekstu, dlatego dobrym pomystem moze by¢ uzycie tymczasowego hotspotu.

Najlepiej uzy¢ smartfona z taryfg z nielimitowanym transferem danych.
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2. Zajecia praktyczne
(10 min)

Krok 2: Zajecia praktyczne:
W tym kroku zapoznasz sie z réznymi blokami kodu funkcji AI'i IoT.
Ten krok sktada sie z trzech czesci:

4. Konfigurowanie potgczenia Wi-Fi

5. Programowanie i stosowanie rozpoznawania mowy

6. Przesytanie wiadomosci i komunikacja w sieci LAN i chmurze

1. Konfigurowanie potgczenia Wi-Fi

Otwdrz mBlock i potgcz CyberPi w zaktadce ,Urzadzenia”. Przetgcz na tryb

przesytania. Po nawigzaniu potaczenia znajdz kategorie blokéw Al (sztuczna inteli- [B
gencja) wsréd blokéw kodu i kliknij jg. Zobaczysz teraz dostepne funkcje, w tym Al

rozpoznawanie mowy (jesli bloki sg wyszarzone, oznacza to, ze nie przetgczono

na tryb przesytania...).

Blok kodu:
0B connect to Wi-Fi @ password

Ten blok rozpoczyna préby taczenia z podang siecig bezprzewodowa. Potrzebujesz routera lub punktu
dostepu, ktéry umozliwia urzgdzeniom taczenie sie z siecig i dostep do Internetu.

W niektdrych szkotach mogg by¢ dozwolone tylko znane urzadzenia — kazdy adapter sieciowy (przewodowy
lub bezprzewodowy) ma unikatowy numer, czyli adres MAC. Jesli ten numer jest nieznany zabezpie-

czonym sieciom, odrzucg one potgczenie, nawet jesli hasto jest prawidtowe.

Najtatwiejszym rozwigzaniem jest wtedy tymczasowy hotspot, na przyktad utworzony za pomoca smartfona z taryfa obejmuja-
cg staly pakiet danych, uzywanym wytacznie przez CyberPi / mBot2 podczas zaje¢ (sprawdz przepisy obowigzujgce w Twojej
szkole).

Wszystkie bloki nastepujgce po tym bloku kodu zostang wykonane natychmiast, wiec program nie bedzie czekac na
nawigzanie potgczenia (,nieblokujgce”). Musisz samodzielnie zaprogramowac procedure oczekiwania za pomocg na-

stepnego bloku:




Blok kodu:

Ten blok logiczny sprawdza, czy udato sie nawigzac potgczenie z siecig — jesli tak, zwraca wartos$¢ True. Mozesz uzy¢ go

wait until B network

Ta kombinacja zatrzymuje wykonywanie catego dalszego kodu w tym samym watku do momentu pomyslnego na-

razem z blokiem oczekiwania:

wigzania potgczenia. PéZniej mozesz chcie¢ uczyni¢ to rozwigzanie bardziej przyjaznym dla uzytkownika,
informujac o prébach potaczenia, sygnalizujgc pomysine potgczenie lub nawet dodajac limit czasu, na przyktad

ponowne uruchomienie, jesli nie uda sie nawigzac potaczenia przez 30 s.

Aby korzystac z rozpoznawania mowy, musisz potgczy¢ CyberPi z Internetem. Ponizej zobaczysz przyktad programi-
styczny, ktérego uzyjesz, aby potgczy¢ CyberPi z Internetem. Gdy tylko CyberPi potaczy sie z internetem, zo-

baczysz to na wyswietlaczu, a diody LED zaswieca sie na zielono.

0B when CyberPi starts up

OB connect to Wi-Fi @ password -
OB display [ ]

wait until @B network connected?

OB display

Te przyktady wykorzystujg podejscie oparte na zdarzeniach, dlatego podczas uruchamiania jeden watek programu
prébuje wigczy¢ potaczenie z internetem. Pozostate watki rozpoczynaja rozpoznawanie. Jednak na razie

nie sprawdzajg, czy mozna ustanowi¢ potgczenie z internetem przed kontynuowaniem dziatania — nie przekazujag

tez uzytkownikowi zadnej informacji o tym, co sie dzieje, chyba ze potaczenie sie powiedzie. P6Zniej mozesz ze-

chciec¢ to zmieni¢, gdy bedziesz wyprébowywac wtasne pomysty...
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Upewnij sig, ze prawidtowo wpisujesz nazwe (SSID) i hasto sieci Wi-Fi (ilustracja przedstawia przyktad!).
Oba te elementy uwzgledniajg wielkos¢ liter. Podtacz mBot2 do komputera za pomoca kabla

USB i wigcz tryb przesytania. Odtwérz kod programu przedstawiony powyzej i sprawdz, czy dziata.
Wskazéwka: najlepiej zrobic¢ to za pomocg hotspotu w telefonie komérkowym, poniewaz szkolna sie¢ cze-
sto zezwala na faczenie sig tylko znanym urzgdzeniom (urzgdzeniom z adresami MAC na biatej liscie).

Upewnij sie, ze pakiet danych obejmuje korzystanie z Internetu! Teraz podtgcz CyberPi do komputera

Teraz mBot2 jest juz potaczony z Internetem. Mozesz teraz komunikowac sie z mBot2 za posrednictwem
chmury. Nazywa sie to Internetem rzeczy (IoT).

Jesli uzywasz osobnego CyberPi do wyswietlania statusu (na przyktad wystanego zamdéwienia do kuchni
lub procesu dostawy), musi on by¢ potgczony z tg samga siecig Wi-Fi. Dzieki temu oba urzadzenia (mBot
2 z CyberPi oraz samodzielny CyberPi) korzystajg z tego samego kanatu w sieci Wi-Fi. Router /

punkt dostepu decyduje o kanatach. Dzieki temu wszystkie urzagdzenia korzystaja z tego samego kanatu

wymiany danych. Mozesz takze odwotac sie do komunikacji w sieci LAN w lekcji 7.

2. Programowanie i stosowanie rozpoznawania mowy
Teraz zaprogramujesz i przetestujesz rozpoznawanie mowy. Uzupetnisz kod programu, ktéry umozliwia

mBot2 potaczenie z Wi-Fi, o kod rozpoznawania mowy.

Blok kodu:

-l R SRETNE AN hello world

Ten blok kodu zostanie uzyty w ponizszym przyktadzie — dziata odwrotnie niz rozpoznawanie mowy:
Za pomoca tego bloku mozesz sprawi¢, ze CyberPi / mBot2 odczyta na gtos podany tekst. Tekst jest
tutaj przesytany do ustugi chmurowej, a zsyntetyzowany plik audio jest odsytany. Jezyk tekstu jest wy-

krywany automatycznie, dlatego jezyk méwiony powinien by¢ taki sam jak jezyk tekstu.

Blok kodu:

T8 recognize (4) English o

Rozpoznawanie mowy jest dostepne w 12 réznych jezykach. Jesli Twdj jezyk ojczysty nie jest obstugiwany,
by¢ moze mozesz uzy¢ jezyka angielskiego. Ten blok kodu rozpoczyna nagranie audio na okreslony

czas i wysyta je do ustugi chmurowej w celu rozpoznania. Aby uzyska¢ wyniki, potrzebujesz nastepuja-

cego bloku kodu:




Blok kodu:

B speech recognition result

Dostep do wynikéw rozpoznawania mowy mozna uzyskac za pomocg tego bloku raportowania . Mo-
zesz zapisa¢ wynik w zmiennej, jesli chcesz uzy¢ go ponownie , wyswietli¢ go na ekranie lub podda¢
dalszej analizie ( na przyktad sprawdzic¢, ,, czy tekst zawiera stowo ,, tak " ?" ).

Blok kodu:

I8 translate into Chinese v

Funkcje Al umozliwiajg nawet ttumaczenie tekstéw na inne jezyki . Ten blok kodu jest blokiem ra-
portowania , ktéry umozliwia przettumaczenie podanego tekstu na wybrany ( obstugiwany ) jezyk

. Mozesz uzy¢ tego bloku razem z poprzednimi blokami i wiedzg zdobytg podczas wczesniejszych
aktywnosci, aby zbudowac translator sterowany gtosem : naci$nij przycisk i przettumacz 5 sekund
mowy na jezyk obcy ... Mozesz nawet wyprébowac rézne jezyki i sprawdzi¢ swoje umiejetnosci jezy-

kowe @ .

W ponizszym przyktadzie programistycznym mBot2 zostat zaprogramowany tak , aby po nacisnieciu przycisku B
rozpoznawat mowe przez 3 sekundy . Wynik jest wyswietlany na wyswietlaczu CyberPi, a rozpoznana wypowiedz
jest odczytywana na gtos. Odtwdrz ponizszy kod programistyczny i przetestuj go. Sprawdz, co zostato powie-
dziane i co zostato rozpoznane oraz przettumaczone z powrotem.

Czy to dziata? Nastepnie sprawdz, co jeszcze mozesz zrobi¢ za pomocg rozpoznawania mowy!

0B when CyberPi starts up

OB connect to Wi-Fi @ password -
0B display [ ]

wait until TB network connected?

OB display
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B when button B v pressed
T B recognize (4) English » o secs
OB show label 1 v (ECH'Speech recognitionresult) at center of screen ¥ by middle »  pixel

I B speak auto v+ [ B speech recognition result

Mozesz réwniez uzywac rozpoznawania mowy do sterowania glosowego robotem mBot2. Mozesz przypisac¢ okreslone
instrukcje do okreslonych wynikéw rozpoznawania mowy, ale zwré¢ uwage na to, jak precyzyjnie okreslasz te wyniki.
Na przyktad mozesz zbudowac instrukcje, aby rozpoznawac wytgcznie ,tak”, gdy nacisniety jest przycisk B.

Ale co sie stanie, jesli powiesz ,zdecydowanie tak” albo ,tak, oczywiscie”? Wtedy bezposrednie dopasowanie do...

I8 speech recognition result = then

... zadziatatoby... wynik rozpoznawania bytby inny (cigg ,tak” nie jest réwny ciggowi ,zdecydowanie tak”). Aby
umozliwi¢ szerszy zestaw odpowiedzi oznaczajgcych ,tak”, mozesz po prostu sprawdzi¢, czy cigg odpowiedzi za-

wiera stowo ,tak”:

B speech recognition result contains @ ?

3. Wysytanie wiadomosci i komunikacja w sieci LAN oraz w chmurze

Mozesz réwniez uzy¢ wyniku rozpoznawania mowy do interakcji z wieloma robotami mBot2 lub urzgdzeniami

CyberPi. W lekcji 7 poznano juz potaczenie LAN oraz sposéb jego konfigurowania.

Oprdécz wysytania wiadomosci w sieci LAN, ktdre wymaga, aby urzgdzenia znajdowaty sie ,lokalnie”
mozesz skorzystac z innej ustugi chmurowej, aby wysyta¢ wiadomosci do urzadzen znajdujacych

sie w zdalnych lokalizacjach — pod warunkiem Zze majg potaczenie z internetem.

Bloki te znajdujg sie w kategorii blokéw IoT (Internet rzeczy).




Bloki te dziatajg tak samo jak bloki obstugujgce komunikacje w sieci LAN:

I8 send user cloud broadcast

T8 when receiving user cloud broadcast

send user cloud broadcast with value o

0B user cloud broadcast value received

Aby mie¢ pewnos¢, ze zdalna strona moze komunikowac sie wytgcznie z urzadzeniami, z ktérymi ma sie komunikowac,

musisz mie¢ konto uzytkownika Makeblock. Spowoduje to utworzenie ,klucza” do komunikacji w chmurze — klucz

ten jest ukryty w blokach programistycznych i unikatowy dla uzytkownika. Aby 2 zdalne urzadzenia mogty komunikowa¢
sie przez Internet, oba muszg by¢ programowane z tego samego konta uzytkownika.

Bloki rozgtaszania w chmurze majga te zalete, ze umozliwiajg komunikacje na catym swiecie, ale nie nadajg
sie do szybkiej komunikacji - dotarcie wiadomosci moze zajgc¢ kilka sekund. Z kolei rozgtaszanie w sieci LAN
jest szybkie, ale dziata tylko lokalnie.

Ponizej znajduje sie przyktad programistyczny podsumowujacy powyzsze informacje. Najpierw odtwérz pro-
gram i sprawdz, czy rozpoznawanie oraz komunikacja miedzy CyberPi a innym mBot2 dziatajg prawidtowo

. W tym ¢wiczeniu musisz przesta¢ ten sam kod programu w trybie przesytania do obu urzadzen.

B when CyberPi starts up

OB connect to Wi-Fi @ password
OB display [ ]

wait until &8 network connected?

OB display

0 H show label 1 v (ELEIRGERGIILOYYY at center of screen ¥ by middle v

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

B recognize (4) English » o secs

OB show label 1 » (EEH'Speech recognitionresult) at center of screen ¥ by middle *  pixel
jeseli B speech recognition result contains ? _then

OB broadcast message @) on LAN

OB when receiving @2 boadcast on LAN

&% moves forward v m cm v until

Gdy upewnisz sie, ze wszystko dziata poprawnie, mozesz zmodyfikowac i rozszerzy¢ przyktad — moze o pole-
cenia kierunkowe? Pomysl o lekgji 1 i éwiczeniu polegajacym na recznym przeprowadzeniu mBot2 przez

labirynt... Czy mozesz zrobi¢ to samo za pomocg polecen gtosowych?

3. Wyprébowywanie

[ 25 minut]

Krok 3: Wyprébuj
Teraz wiesz juz, jak nawigzac potgczenie Wi-Fi, zaprogramowac rozpoznawanie mowy oraz wdrozy¢ komu-

nikaty w chmurze lub w sieci LAN. Nadszedt czas, aby rozpocza¢ samodzielng prace. Zaprogramujesz

uprzejmego robota ustugowego — robota kelnera. W niektérych krajach dziataja juz restauracje, w ktérych
robot podjezdza, aby przyja¢ zaméwienie, i przynosi jedzenie z kuchni. Obejrzyj nastepujacy film:

https://www.youtube.com/watch?v=FFCPKmLAZb4



https://www.youtube.com/watch?v=FFCPKmLAZb4

Robot kelner, ktérego zamierzasz zbudowa¢, musi potrafi¢ wykonywac kilka czynnosci:
Poruszac sie po linii prostej
Zatrzymac sie przy czerwonym obszarze (twoim stoliku), przyja¢ zaméwienie i wysta¢ je do kuchni
Opcja dodatkowa: jesli dostepny jest drugi mBot2 lub CyberPi, wyswietla¢ zaméwienia w kuchni (aby
mozna byto juz rozpoczg¢ przygotowywanie jedzenia)
Kontynuowac jazde, az mBot2 napotka zielong powierzchnie (kuchnie), a nastepnie zatrzymac sie,
aby odebrac jedzenie z kuchni
Opcjonalnie: jesli dostepny jest drugi mBot2 lub CyberPi, wysta¢ powiadomienie, ze jedzenie jest do-

starczane

Sekwencja uruchamiania jest niemal identyczna jak w poprzednich przyktadach - pamigtaj, aby wprowadzi¢ prawi-

dtowy identyfikator SSID i hasto:

B connect to Wi-Fi @ password
OB display [ ]

wait until B network connected?

OB display

OB show at center of screen ¥+ by middle v pixel

wait o seconds

OB clear screen

Kolejny blok kodu jest zaprogramowany w tym samym polu skryptu, pod poprzednim przyktadem. W tym
bloku kodu instruujesz mBot2, aby rozpoczat jazde, a nastepnie zatrzymat sie przy czerwonym znaczniku

i przyjat zamoéwienie. Nastepnie mBot2 jedzie do zielonego oznaczenia. Kolorowe oznaczenia wskazujg

stét i kuchnie. Aby utatwic rozpoczecie, zaktadamy, ze znajdujg sie one w linii prostej. Jesli wszystko dziata

, mozesz rozbudowac to zadanie, wykorzystac wiedze zdobytg podczas wczesdniejszych lekcji i sprawic

, aby robot podazat za linig do stotu (na dostarczonej mapie na trasie znajdujg sie czerwone i zielone
oznaczenia, ktére mozna do tego wykorzystac). Lekcja 5 wyjasnia wszystko na temat podgzania za

linig...

Jako dodatkowe rozszerzenie rozpoznawania mowy, pozostajgc przy linii prostej migedzy stotem a kuchnig, mozesz

uzy¢ chmury lub komunikatéw w sieci LAN, aby wysta¢ zaméwienie do innego mBot2 lub urzgdzenia CyberPi i wyswietli¢

je.
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B when joystick middle pressed v

OB clear screen

&% moves forward v  at @ RPM

wait until E quadrgbsensor 1v probe (3)L1v detected redv ? _or e quad rgb sensor 1 v probe (2)R1v detected redv ?
&b stop encoder motor all v

get order

&% moves forward v  at @ RPM

wait until Equad rgbsensor 1v probe (3)L1v detected greenv ? _or Equad rgbsensor 1v probe (2)R1v detected greenv ?

&% stop encoder motor all v

OB broadcast message QIR NEIEYY on LAN

Musisz samodzielnie utworzy¢ blok ,, get_order " w kategorii , moje bloki ". Utatwia to zachowanie przejrzystosci

programu gtéwnego - dzieki czemu wystarczy jechac¢ do kolorowych znacznikéw, odbierajac zaméwienie

pomiedzy .
Aby wiasciwie zdefiniowac znaczenie ,, get_order ”, najpierw zastanéwmy sie nad procesem zamawiania:
1. Popros$ o zaméwienie
2. Rozpoznaj odpowiedz
3. Sprawdz ponownie, czy kolejnos¢ jest prawidtowa
4. Jesli tak, przejdz dalej (wyslij zaméwienie do kuchni i zakoricz sekwencje sktadania zaméwienia)

Jesli nie, zapytaj ponownie.

Sprawdzanie to rozsadny sposéb na unikniecie btednych zaméwien. Aby przedstawic te kroki w uporzadko-

wany sposéb, mozna uzy¢ ponizszego diagramu przeptywu:

mBot2 pyta:

"Drogi gosciu. Prosze poda¢ zaméwienie."
v

mBot2 rejestruje i rozpoznaje gtos

przez 2 sekundy

v

mBot2 pyta:

"Czy powiedziate$ _speech result_?"

v

mBot2 wyswietla speech result na ekranie
CyberPi

+
v
mBot2 rejestruje i rozpoznaje gtos
przez 3 sekundy

v

mBot2 méwi: mBot2 méwi

Zawiera Inne

"Twoj positek zostanie na-

Speech result "Przepraszam.

tychmiast przygotowany" Powt6rz prosze swoje




Od tego miejsca znacznie tatwiej jest utworzy¢ niezbedne bloki programistyczne: zaczynasz od bloku kodu , get order”

. Tworzysz ten blok kodu ponownie w sekgji ,,Moje bloki".

zdefiniuj get_order

set order status v too

OB LED all v displays

el CE SEENCR N Dear Guest! Your orders please?

repeat until order status > o

OB LED all v displays '

0B recognize (4) English v e secs

OB turn off LED all »

set order v to [B speech recognition result

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

OB LED all » displays

B speak auto v ' join order

OB LED all » displays g

B recognize (4) English v ° secs

OB turn off LED all v

B show ({EH Speech recognitioniresulty at center of screen ¥ yeqtug srodkowdo piksela
hi B speech recognition result contains @) ?  then

set order status v to“

-l SRETNCR AN Your meal will be prepared

broadcast message @elsle]) with value order on LAN

else

- SRR Sorry. Please repeat your order

Ponadto musisz utworzy¢ dwie zmienne. W jednej zmiennej bedziemy przechowywac wynik rozpoznawania zaméwienia, aby w
razie poprawnego zrozumienia wszystkiego mozna byto wysta¢ go do kuchni (uwaga: ponowne sprawdzenie za pomocg
odpowiedzi tak/nie nadpisatoby poprzedni wynik rozpoznawania w bloku raportu, dlatego musimy przechowywac

rozpoznane zaméwienie w zmiennej).
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Druga zmienna $ledzi caty proces: czy kolejnos¢ zostata ukoriczona (czyli poprawnie zrozumiana)?

Jeslinie, proces porzagdkowania rozpocznie sie od poczatku. To drugie zastosowanie zmiennej informuje

o etapie procesu (scenie).

Mozesz wykorzystac wiedze z poprzednich lekcji w programie, np. wiaczy¢ diody LED, aby uzytkownik zro-
zumiat, ze robot zaraz zacznie méwic (zielony) lub stucha¢ (czerwony), albo uzy¢ wyswietlacza kelnera mBot2
do wyswietlania danych. Uzywaj tego w punktach kontrolnych programu, aby sprawdza¢, czy kod dziata, i
przekazywac uzytkownikom informacje zwrotne.

Dodatkowo mozesz uzy¢ chmury lub komunikatéw w sieci LAN, aby wysyta¢ dane do innego mBot2. Aby uta-
twi¢ nauke, w tej lekcji zamieszczono przyktady rozwigzywania konkretnych zadan. Mozesz sie do nich od-
wota, jesli masz problemy z wkasnym kodem, lub znaleZ¢ w nich pomysty na rozwigzanie konkretnej sy-
tuacji. Ogélnie rzecz biorac, lepiej jest najpierw przygotowac dziatajgcy szkic i udoskonala¢ kod iteracyj-

nie, niz prébowac od razu wszystko ukorczy¢ i zaprogramowac perfekcyjnie. Zacznij od sekwencji jazdy i za-
miast przygotowywac blok get_order, po prostu wywotaj w tym miejscu piknigcie, aby pokaza¢, ze do tej
pory wszystko dziata. Nastepnie zajmij sie procesem zamawiania, ale pomin jazde. W ten sposéb mozesz
szybciej wykonywac kolejne iteracje, poniewaz robot nie musi za kazdym razem przejezdza¢ miedzy
znacznikami, gdy chcesz przetestowac kod. Na koricowym etapie potacz je, aby rozwigza¢ powierzone zada-
nie.

W powyzszych przyktadach programistycznych wysytano réwniez komunikat do drugiego mBot2 jako do-
datkowga opcje. Na przyktad w procesie zamawiania méwisz, ze po potwierdzeniu zamdwienia przez

klienta mBot2 wysyta komunikat za posrednictwem chmury lub komunikatéw w sieci LAN do drugiego

mBot2 albo CyberPi, aby wyswietla¢ przychodzace zaméwienia w kuchni. Teraz musisz zaprogramowacé

drugiego mBot2 tak, aby odbierat komunikat.

B when receiving @lss)) boadcast on LAN

OB show | @B LAN broadcast @§i=l-l-§) value received at center of screen v by middle v pixel

wait o seconds

I B clear screen

W ponizszym przykfadzie programistycznym kuchnia odbiera zaméwienie i wyswietla je. Utwérz ponizszy
przyktad programistyczny w tym samym skrypcie. Umies$¢ go obok pierwszego przyktadu programistycz-

nego. Dzieki temu skrypt pozostanie przejrzysty.



W przyktadzie programistycznym ,sterowanie robotem” zaprogramowano, ze po wykryciu zielonego obszaru do klienta wysy-
tana jest wiadomos¢ w chmurze, aby poinformowac go, ze jego zamoéwienie jest w drodze. Jest to réwniez zaprogramo-
wane w tym samym polu skryptu, obok pozostatych blokéw — mozesz uzy¢ innego CyberPi (jako inteligentnego urzadzenia

na stole klienta), aby poinformowac o statusie zaméwienia:

BB when receiving @{=:CALRCINYTYY boadcast

I8 play LED animation rainbow v until done
OB play yummy v until done

I8 turn off LED all »

Po zaprogramowaniu wszystkiego obszar skryptu bedzie wygladat tak:

OB when receiving Q@) boadcast on LAN

OB show {8 LAN broadcast @{IL) value received | at center of screen v by middle v pixel

3 comect to W 5 @D psewort
oB display [ ]

wait until @B network connected?

OB clear screen

o8 show (EREERD at centerofscreen v by middle v pixel

T8 when receiving (RIS boadcast on LAN

B play LED animation rainbow v until done

OB play yummy v until done

@B turn off LED all »

B clear screen

& moves forward v at (@) rPM

wait until Equadrgbsensor 1v probe (3)L1v detected redv ? _or Equadrgbsensor 1v probe (2R1v detected redv ?

& stop encoder motor all v

& moves forward v at (@) rPM

waituntil. (=) quadrgbsensor 1v probe (3)L1v detected greenv ? _or (=) quadrgbsensor 1v probe (2)R1v detected greenv ?

& stop encoder motor all v

B broadcast message @CEEELN-CIVLY) on LAN
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define get order

set order status v to o
TBLED allv displays (0
B spesk_avto»
repeat until order status > o
THLED allv displays
B recognize (4) English v e secs
TB tum offLED all v
set order v to (B speech recognition result
T8 show (lorder) at center of screen v by middle v pixel
THLED allv displays
B speak auto v | join order
TBLED allv displays (
T8 recognize (4) English v (] secs
T8 tum of/LED all v
o8B show (fEB speechirecognitionresult) at center of screen v by middle v pixel
if B speech recognition result | contains (@) ? _ then
set order status v too

L ERERN Vour meal will be prepared immediately.

OB broadcast message @{el]) with value order onLAN
else

|-m: [T R AN Sorry. Please repeat your order

Musisz przestac ten kod do wszystkich urzadzerh mBot2 i / lub CyberPi, ktérych chcesz uzywac . Moze to by¢ ten sam

kod, poniewaz urzadzenia taczg sie automatycznie przez sie¢ LAN lub chmure - a urzadzenie wysytajace wiado-

mos¢ nie zareaguje na nig .

Utwérz linie prosta, wzdtuz ktérej bedzie poruszac sie mBot2, i upewnij sie, ze znajduje sie na niej szerokie czerwone i
zielone oznaczenie . Przeslij kod i sprawdz, czy robot kelner obstuguje zaméwienia klientéw .

Oczywiscie, zawsze jest miejsce na ulepszenia. Dostosuj kod tam, gdzie Twoim zdaniem mozna go ulepszy¢ lub uczynic¢
bardziej eleganckim. Moze zaczniesz od robota podazajacego za linig, ktéry moze przyjmowac zamdwienia? Albo rozwi-
niesz to ¢wiczenie i stworzysz osobnego kelnera mBot2 przyjmujacego zamoéwienia oraz robota dostawczego mBot2, ktéry

bedzie dostarczat jedzenie? Mozesz wspétpracowac z innymi zespotami w klasie i zintegrowac ich roboty...

Omoéwcie podczas podsumowywania dotychczasowych postepéw mozliwe rozszerzenia, takie jak te, i opracujcie

przypadek uzycia z wieloma robotami — nie musi to by¢ restauracja...




4. Podsumowanie

(5 min)

Krok 4: Podsumowanie
Czy udato Ci sie zaprogramowac robota-kelnera?
Na tej lekcji nauczytes sie rozpoznawania mowy i syntezy mowy oraz tego, jak stosowac je za posrednic-
twem ustugi chmurowej. Udato Ci sie potgczy¢ mBot2 z Internetem, a tym samym wysytac dane lokalnie, a
nawet zdalnie.
Tworzenie dialogu, na przyktad podczas zamawiania positku, byto czescig cwiczenia, a Ty nauczytes sie filtrowac odpowiedz tek-
stowg pod katem okreslonych stéw wyzwalajacych, aby prowadzi¢ bardziej ,naturalng” rozmowe, bez oczekiwania, ze uzytkownik
bedzie odpowiadac wytacznie okreslonymi odpowiedziami.
Nadszedt teraz czas na krétka refleksje. Pomysl samodzielnie i oméw to w grupie:
® Jak myslisz, co sie udato?

Co mozna byto zrobic lepiej?

Ktére czesci lekcji byty dla Ciebie tatwe, a ktére sprawity Ci wiekszg trudnos¢?

O czym chcielibyscie uzyskac¢ wiecej wyjasnien?

Kto mégtby Ci w tym poméc?
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Lekcja 9:

mBot2 w terenie

Temat: STEAM Klasy: 5. i starsze

Czas trwania: 45 minut Poziom trudnosci: poczatkujacy
Cele lekgji

Pod koniec lekcji uczniowie bedg potrafili:

WHiacz uczenie maszynowe do programowania mBot2

Spraw, aby wiele funkcji technicznych mBot2 wspétdziatato ze sobg

Nawigz komunikacje miedzy robotem a komputerem, mimo ze robot dziata niezaleznie w trybie
przesytania, umozliwiajgc interakcje miedzy sprzetem fizycznym (robotem) a duszkiem na sce-

nie oprogramowania mBlock
[ Wprowadzenie

Uczenie maszynowe jest podstawowg formg sztucznej inteligencji (Al). Sztuczna inteligencja odnosi sie do
urzadzen lub maszyn nasladujgcych ludzka inteligencje. Na podstawie zebranych danych uczenie ma-
szynowe umozliwia systemom komputerowym lub robotycznym wybieranie dziatar na podstawie historii da-

nych i prawdopodobienstwa, bez potrzeby jawnego formutowania algorytmu.

Skupienie
Pod koniec lekcji uczniowie beda wiedzie¢:

Czym jest uczenie maszynowe i jak je stosowac,
Jak sprawi¢, aby mBot2 dziatat na podstawie warunkéw,

Jak rézne funkcje techniczne mBot2 wspétdziatajg w ramach ekosystemu,

Nawiagz protokét komunikacyjny miedzy robotem uruchamiajgcym programy nieza-

leznie a komputerem




Czego potrzebujesz?

Komputer stacjonarny lub laptop (z wyjsciem USB) z zainstalowanym oprogramowaniem mBlock, wersja internetowa
(takze dla Chromebooka )

mBot2 z urzgdzeniem CyberPi

Przewéd USB-C lub klucz sprzetowy Bluetooth Makeblock

Kamera internetowa w laptopie lub zewnetrzna

Drukarka ( opcjonalnie ) albo papier, otéwki i markery do rysowania lub smartfon do wyswietlania ob-

# Plan lekcji

Ta lekcja sktada sie z czterech krokéw i trwa tgcznie 45 minut.

Czas trwania Spis tresci

1. Rozgrzewanie

, Uczenie maszynowe w zyciu codziennym
5 minut

Poznawanie uczenia maszynowego

2. Zajecia praktyczne
Zastosowanie uczenia maszynowego

SEn A Uczenie maszynowe w potgczeniu z mBot2 w mBlock

Ustanawianie protokotu komunikacyjnego wewngatrz uruchomionych pro-
gramoéw

3. Wyprébowywanie
10 minut Zadanie koricowe: ekosystem myszy

4. Podsumowanie
Czas na prezentacje: pokaz swéj ekosystem w zabawnym, krétkim filmie do pdzniejszej
dyskusji.
5 minut Jesli nauczyciel wyrazi zgode, udostepnij efekt koricowy w mediach spotecznosciowych,
uzywajac hashtagu #mBot2

Odbicie: Z czego jestes$ najbardziej dumny? Co chcesz ulepszy¢ w swoim ro-
bocie?
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= Aktywnosci

1. Rozgrzewanie

(5 min)

Krok 1: Rozgrzewka
Ten krok sktada sie z trzech czesci:
1. Uczenie maszynowe w zyciu codziennym
2. Poznawanie rozszerzenia uczenia maszynowego w mBlock

3. Zastosowanie uczenia maszynowego

1. Uczenie maszynowe w zyciu codziennym

Uczenie maszynowe opiera si¢ na podstawach statystycznych: algorytm otrzymuje dane treningowe,
takie jak zdjecia réznych obiektéw wraz z ich opisami. Nastepnie podczas fazy uczenia algorytm stara sie
jak najlepiej rozréznic te zdjecia i przyporzadkowac kazde z nich do wtasciwej kategorii. Po tej fazie wy-
uczone wzorce sg testowane na nowych zbiorach danych, a proces uczenia moze zosta¢ wzmocniony

. Réznica w poréwnaniu z ,.klasycznymi” programami sortujgcymi polega na tym, ze wczesniej nie

okreéla sig jasno, jak rozstrzyga¢ miedzy réznymi kategoriami, tak jak mozna rozrézniac kolory.

Dzieki ,uczeniu sie na podstawie danych z przesztosci” program komputerowy moze lepiej dostosowywac sie do zmieniajgcych sie sytuacji.
Pomysl o rozpoznawaniu twarzy w telefonie: za pierwszym razem po skonfigurowaniu tej funkgji telefonowi
trudniej jest prawidtowo Cig rozpoznag, ale z czasem algorytm ,uczy sie” rozpoznawac¢ Twojg twarz takze w
réznych warunkach. Uczenie maszynowe jest szeroko stosowane w klasyfikacji obrazéw (np. w mediach spotecz-
nosciowych) do automatycznego analizowania tego, co przedstawiaja przestane zdjecia: kota, psa, meble,

ludzi itd.

Uczenie maszynowe uwaza sie za ,stabg sztuczng inteligencje”, poniewaz program komputerowy nie jest Swia-

zn

domy siebie ani nie potrafi ,mysle¢” tak jak my - jego obecne zachowanie zalezy jednak od zebranych i prze-

analizowanych danych.



2. Poznawanie rozszerzenia uczenia maszynowego w mBlock

W mBlock znajduje sie narzedzie Uczenie maszynowe. Nalezy dodac to narzedzie z biblioteki rozszerzen. Postepuj

zgodnie z ponizszymi instrukcjami:

Kliknij ,,Duszki".

Devices Sprites

L - Control
. Kliknij ,rozszerzenia” (na dole, po-

| Spri ©
$rodku ekranu). prite )
Panda Sensing
Panda
g L O
0 0 Operators
° Size Direction a
gild 100 90
—
Show
extension
Lo RS

Teraz przejdziesz do biblioteki roz- SrifteEitaRslons

szerzen. U géry ekranu kliknij ,Rozsze-

rzenia Sprite”.

Znajdz rozszerzenie ,Teachable Ma-

chine” i dodaj je.

Teachable Machine Data Chart

By mBlock official o8 By mBlock official D 5 []
With Machine Learning, you Use this extension to visualize
don’ thave to program but your data. A chart speaks

still can train computers to louder than lengthy words.

learn things and establish

+ Add _ + Add

Rozszerzenie zostanie teraz dodane do
blokéw kodu . Rozszerzenie mozesz roz- .

poznac po skrécie TM w kolorze zielonym . ™

Upewnij sie, ze masz dziatajgca

kamere internetowg .

Kliknij przycisk ,Model uczenia” . model uczenia

© education.makeblock.com 13




makeblock

education

Rozszerzenie zawiera model uczenia, ktéry mozesz ,uczy¢” rozrézniania zestawdw zdje¢ wykonanych za
pomoca kamery internetowej. Podstawowy model, ktéry widzisz, sktada sie z 3 kategorii. Jesli chcesz utwo-

rzy¢ ich wiecej, kliknij ,zbuduj nowy model” i wybierz liczbe kategorii.

Kilka wskazéwek:

Zastan6w sie wczesdniej nad liczbg kategorii i sposobem rozpoznawania. Nie mozesz pézniej dodac
kategorii — musisz zaczg¢ wszystko od poczatku.

Wybierz 1 dodatkowg kategorie, ktéra bedzie uzywana jako ,tto”. Jedli wiec chcesz rozpoznawac 2 rézne
zwierzeta na podstawie zdje¢ trzymanych przed kamera internetowa, wybierz 3 kategorie: trzecia bedzie
przeznaczona na sytuacje, w ktorej nie jest wyswietlane zadne zdjecie zwierzecia. W przeciwnym razie
»zmusisz” model do podjecia decyzji, np. miedzy kotem a psem, nawet jesli kamera internetowa pokazuje
puste tto.

Tto powinno by¢ na ogét proste i nieruchome (nie: klasa z uczniami, kamera internetowa skiero-

wana na uczniéw itp.) oraz wyraznie kontrastowac z rozpoznawanymi obiektami.

Obrazy beda analizowane wytacznie na komputerze, a wynik bedzie mozna zapisa¢. Same obrazy nie beda
przechowywane! Jesli wiec zapiszesz plik programu w mBlock i otworzysz go ponownie pézniej, nie zobaczysz
oryginalnych obrazéw, na ktérych trenowano model. Zawsze mozesz doda¢ nowe obrazy do istniejgcych kate-

gorii, ale nie mozesz usuwac pojedynczych obrazéw (tylko wszystkie obrazy i wyniki uczenia z danej kategorii).

Mozesz bezposrednio ,uczy¢” kategorie za pomocg obrazéw zrobionych kamerg. W tym ¢wiczeniu uzyjesz
standardowych 3 kategorii:

1. Mozesz zaczg¢ od mBot2. Umies¢ go na biurku i ustaw kamere tak, aby uzyskac¢ dobry widok —
lub trzymaj go stabilnie w dtoni, jesli korzystasz z laptopa z wbudowang kamera. Nastepnie
kliknij przycisk ,Learn”. Przytrzymaj przycisk, az kamera zarejestruje co najmniej 20 prébek.

Nad mozaikg prébek zobaczysz liczbe prébek zapisanych dla tej kategorii. Nadaj tej kategorii na-
zwe, na przyktad ,mBot2".

2. Teraz wybierz co$ innego, np. zeszyt, przytrzymaj go przed kamerg i kliknij przycisk ,Learn”. Przy-
trzymuj przycisk, az kamera zarejestruje co najmniej 20 prébek.

Nadaj tej kategorii inng nazwe, na przykfad ,zeszyt".

3. Teraz nagraj ,tto". Nalezy tego uzy¢, gdy przed kamerg nie znajduje sie zaden z pozostatych obiektéw

. Kliknij przycisk ,Learn” i przytrzymaj go, az kamera zarejestruje co najmniej 20 prébek. Nadaj

tej kategorii inng nazwe, na przyktad ,tto".



20 Samples Gothing >

Teraz ,wytrenowano” model uczenia maszynowego do rozpoznawania réznych obiektéw (mBot

2, notatnika i tfa), ktére algorytm bedzie odtad rozpoznawac na obrazie z kamery. Dla kazdej kategorii
widoczny jest pasek przedstawiajgcy warto$¢ procentowa. Warto$¢ ta oznacza poziom pewnosci algo-
rytmu co do wyniku rozpoznawania. Mozesz zwiekszy¢ poziom pewnosci, zwiekszajac liczbe prébek i
wprowadzajgc niewielkie zmiany, takie jak zmiana kata ustawienia obiektu. Pomoze to kamerze jeszcze
lepiej i szybciej rozpoznawac obiekty.

Mozesz przetestowac rozpoznawanie na zywo bez koniecznosci programowania na tym etapie. Dodawaj ob-
razy, az rozpoznawanie bedzie szybkie i doktadne (bez przetgczania sie miedzy wynikami i przy wyswietlaniu
wysokiej wartosci > 90%). Czy jestes zadowolony? Nastepnie kliknij ,Uzyj modelu”. Teraz wrécisz do ekranu pro-

gramowania na poziomie duszka.
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Pojawily sie teraz trzy nowe bloki kodu. Jeden blok bedzie

wyswietlat wynik rozpoznawania (wpisany przez Ciebie

), drugi poziom pewnosci dla danej kategorii, a trzeci Training model

bedzie blokiem logicznym uzywanym w instrukcjach Open recognition window
warunkowych. Pozwala on wybra¢ kategorie z menu

recognition result
rozwijanego. Po kliknigciu jednego z blokéw kodu po-

jawi sie nowe okno. To okno rozpoznawania, w kt6- confidence of mBot2 v

rym wyswietlany jest obraz z kamery oraz wynik roz-

recognition resultis mBot2 v ?
poznawania. Teraz kamera internetowa dziata jako in-

teligentny czujnik rozpoznajacy rézne obiekty lub ob-

razy.

2. Zajecia praktyczne

(25 min)

Krok 2 : Praca praktyczna
Ten krok sktada sie z trzech czesci:
1. Zastosowanie uczenia maszynowego
2. Uczenie maszynowe w potgczeniu z mBot2

3. Nawigzywanie potgczenia LAN

1. Zastosowanie uczenia maszynowego

Nauczytes(-as) model uczenia maszynowego dwdch réznych obiektéw: mBot2 i notesu, a takze tta.
Teraz mozesz uzywac wyniku rozpoznawania w kodzie programu tak jak dowolnych innych blokéw
czujnikéw. Mozesz uzywac instrukcji warunkowych, aby rozrézniac obiekty i przypisywac okreslone
dziatanie osobno do kazdego wyniku.

Teraz sprébujesz sprawi¢, aby duszek (w tym przypadku panda) méwit, gdy kamera internetowa rozpo-

zna nauczony obiekt.



Po prawej stronie widzisz przyktad programistyczny.
Odtworz przyktad programistyczny i zobacz, co robi
panda, gdy kamera internetowa rozpozna na-

uczone przez Ciebie obiekty.

Czy sie udato? Nastepnie sprawdz, jakie sg inne mozli-
wosci. Czy potrafisz sprawi¢, aby panda skakata lub

chodzita?

2. Uczenie maszynowe w potgczeniu z mBot2

Teraz wiesz juz, jak uzywac rozszerzenia uczenia maszynowego do rozpoznawania obrazéw i sterowac za
jego pomocg duszkiem, na przyktad panda. Teraz nauczysz sie, jak komunikowac sie z kom-

putera z mBot2, na ktérym dziata jego wtasny program. W tym celu mBot2 musi pozostac ,potgczony” z
komputerem — odbywa sie to za pomoca kabla USB lub klucza sprzetowego Bluetooth Makeblock.

Klucz sprzetowy pozwala robotowi poruszac sie niezaleznie od komputera; jesli uzywasz kabla USB, pa-

mietaj, aby wykonywac za pomocg mBot2 tylko niewielkie ruchy, takie jak mate obroty i pokonywanie

krétkich odlegtosci.

Po nawigzaniu tego potaczenia duszek (w tym przypadku panda) moze wysyta¢ dane do mBot2.
mBot2 odbiera te dane, a program dziatajacy na robocie moze na nie reagowac.

Musisz doda¢ do blokéw kodu duszka i mBot2 nowe rozszerzenie o nazwie ,komunikat nadawany

w trybie przesytania”.
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Rozszerzenie Dodaj
Dla duszka Kliknij ,, duszki”
Kliknij ,R ia”
f == IKNIj ozszerzenia

D Kliknij ,,Rozszerzenia Sprite”

F o F Znajdz rozszerzenie o nazwie ,komunikat

nadawany w trybie przesytania” i dodaj

je

w trybie

Oficjalny mBlock 0B Q

Dla mBot2 Kliknij ,Urzadzenia”

Dodanie tego rozszerzenia Kliknij ,Rozszerzenia

umozliwia urzadzeniu interakcjg Kliknij ,Rozszerzenia urzadzenia”
z duszkiem w trybie przesytania =y . . .
ZnajdZ rozszerzenie o nazwie ,komuni-
kat nadawany w trybie przesytania” i

+ Dodaj dodaj je (moze nie znajdowac sie na

pierwszej stronie biblioteki rozszerzen)

W ten sposéb rozszerzenie zostanie dodane zaréwno dla mBot2, jak i dla duszka. W mBlocku pojawia
sie w kolorze ciemnoniebieskim. Kliknij nowe rozszerzenie i zobacz rézne bloki kodu z nim zwigzane. Zasad-
niczo rozszerzenie dodaje protokét komunikacyjny. Umozliwia wysytanie i odbieranie wiadomosci migedzy

duszkiem a robotem, gdy robot dziata w trybie przesytania.

3. Nawigzywanie potgczenia z mBot2

Zainstalowano juz wszystkie niezbedne rozszerzenia sprzetowe i programowe, aby mogty sie one ze sobg
komunikowac. Teraz zaprogramujesz mBot2 tak, aby byt sterowany za pomocg uczenia maszyno-

wego. Chodzi o to, aby mBot2 wykonywat dziatania na podstawie wynikéw rozpoznawania. Wcze$niej
zaprogramowates$ podobne zadanie tylko dla duszka (mBot2, notebooka i tta). Teraz wyniki rozpo-

znawania muszg

by¢ wysytane i odbierane przez potaczenie migdzy Bot2 a komputerem (przewodowo lub bezprzewodowo za
posrednictwem klucza sprzetowego Bluetooth). Kod odbierajacy wykorzystuje zdarzenia, dlatego odpo-
wiedni kod jest wykonywany po odebraniu wiadomosci. W przypadku zdarzen nie trzeba sprawdzac¢ w petli,

czy dostepny jest czujnik lub wiadomo$¢, dzieki czemu kod jest wydajniejszy i tatwiejszy do zrozumienia

Musisz utworzy¢ dwa programy komputerowe - jeden dla urzadzenia (mBot2) i jeden dla duszka

korzystajgcego z dodatku Machine Learning:



Program duszka Program mBot2

when this sprite clicked o;\ when receiving upload mode message

OB play yeah * until done

if recognition resultis mBot2 v ? _then &% moves forward v at @ RPM for o secs

oﬁ send upload mode message

o.‘\ when receiving upload mode message

OB play surprised v until done

if recognition resultis notebook v+ ? _then

oa send upload mode message
& moves backward v at @ RPM for o secs

if recognition resultis nothing v ? Jthen

o.‘\ send upload mode message

Po przeprogramowaniu powyzszych blokéw kodu upewnij sie, ze komputer pozostaje potgczony z mBot2,
jesli uzywasz kabla (nie odtgczaj kabla). Najlepiej bytoby potaczy¢ je przez Bluetooth za pomoca klu-

cza sprzetowego Bluetooth Makeblock, poniewaz zapewnia to mBot2 wiekszg swobode poruszania sie.

Podtgcz klucz sprzetowy do komputera i wtgcz mBot2. Nalezy sparowac
mBot2 z kluczem sprzetowym Bluetooth. W tym celu kliknij przycisk na

Jesli uzywasz klucza sprzetowego: | kluczu sprzetowym. Dioda LED zacznie miga¢, a klucz sprzetowy sprébuje
potaczyc¢ sie z najblizszym kontrolerem Makeblock (takim jak mBot2 lub
inne urzadzenie). W sytuacji klasowej upewnij sie, ze kazdy zespét wykonuje

te czynnos¢ osobno, aby zapewni¢ prawidtowe sparowanie klucza sprze-

towego z mBot2. Po zakoriczeniu parowania ustyszysz sygnat dzwie-

kowy z mBot2. Oznacza to, ze komputer i mBot2 nawigzaty potgczenie bez-

przewodowe.

Klucz sprzetowy Bluetooth Makeblock zapamigta ostatnio sparowane urzgdzenie i natychmiast potaczy sig z nim
ponownie.

Jesli nie masz klucza sprzetowego Bluetooth Makeblock, mozesz sprawdzi¢ zgodnos¢ Bluetooth w
komputerze, korzystajac z nastepujacego tgcza: https://www.yuque.com/makeblock- help - center
- en/ cyberpi/ bluetooth - compatibility

Teraz przetgcz mBlock w tryb przesytania i potgcz mBot2 z mBlock. Kliknij przycisk ,Potgcz” i wgraj

program komputerowy. Mozesz teraz rozpoczg¢ testowanie!
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Krok 3: Wyprébuj

3. Wyprébowywanie

(25 min)

Masz juz catg wiedze i wszystkie umiejetnosci potrzebne do korzystania z mBot2 w kazdej sytuacji. Teraz be-

dziesz pracowac z ekosystemem matej myszy. Mysz zyje w naturze, gdzie musi szuka¢ pozywienia i wody.

Czyha tam réwniez wiele niebezpieczenstw, takich jak drapiezniki zywigce sie myszami.

W tym zadaniu zaprogramujesz mBot2 tak, aby zachowywat sie jak mata mysz szukajgca pozywienia

i uciekajgca przed drapieznikami.

Znajdz zdjecie lecacego orta i troche kukurydzy. Kukurydza jest pozywieniem matej myszy. Orzet jest fowca. Mo-

zesz wydrukowac te obrazy lub uzy¢ smartfona, aby wyswietli¢ je przed kamerg internetowa. Jesli chcesz, mozesz

réwniez odrecznie narysowac obrazki przedstawiajace pozywienie i drapieznika. Po prostu zastosuj te samg metode

, ktérg wybierzesz do ,uczenia” ich swojego algorytmu za pomocg rozszerzenia uczenia maszynowego i

do testowania programu.

Zaprogramuj mBot2 tak, aby gdy pokazesz kamerze kukurydze, mBot2 poruszat si¢ do przodu (jesli uzywasz

kabla, wykonaj niewielki ruch), a gdy pokazesz obraz orta, poruszat sie do tytu.

Mozesz réwniez dodac wiecej kodu: jesli mata mysz zobaczy jedzenie, méwi ,mniam”, a gdy zobaczy orta,

mozemy ustyszec¢ bicie jej serca.

Podczas tworzenia programu komputerowego do tego zadania pomocne jest skorzystanie z nastepujgcego

planu krok po kroku.

Wyjasnienie

Krok 1: Co chcesz zrobic?

Co chcesz zaprogramowac?

Krok 2: Czego potrzebujesz?

Czego potrzebujesz oprécz mBot2?

Krok 3: Jakich blokéw kodu potrzebu-

jesz?

Jak zamierzasz sprawi¢, zeby mBot2 sie poruszat?

Jakich blokéw kodu uzyjesz?

Przygotuj krétki opis dziatania swojego programu (
pseudokod / jezyk naturalny, schemat blokowy lub
UML)

Jesli potrzebujesz dodatkowych wyjasnieri, mozesz omoéwic te-
mat z innymi uczniami lub nauczycielem albo poszukac in-
formacji na ten temat. W mBlock dostepna jest réwniez pomoc

do kazdego bloku programistycznego.




Krok 4: Testowanie i Pierwsza wersja gotowa? Przetestuj to! Podczas
wdrazanie rundy testowej zapisz punkty do poprawy

Pracuj nad punktami do poprawy, az mBot2 bedzie robi¢
doktadnie to, co zamierzate$

Udato sie? Nagraj efekt koficowy i zapytaj nauczyciela, czy
mozesz opublikowa¢ go w mediach spotecznosciowych z hash-

tagiem # mbot2

4. Podsumowanie

(5 min)

Krok 4: Podsumowanie
Czy udato Ci sie odtworzy¢ ekosystem myszy?
W tej lekcji dowiedziates sie o uczeniu maszynowym i o tym, jak je stosowac. Wiesz takze, jak korzysta¢
z komunikacji miedzy duszkiem a mBot2 (i dlaczego najlepiej, aby byta bezprzewodowa) oraz jak wy-
korzystywac jg do wymiany danych miedzy nimi. Ponadto udato Ci sie sprawi¢, ze rézne funkcje
techniczne mBot2 wspétdziatajg ze sobg.
Nadszedt teraz czas na krétka refleksje. Pomysl samodzielnie i oméw to w grupie:

Jak myslisz, co sie udato?

Co mogtoby by¢ jeszcze lepsze?

Ktére czesci lekcji byty dla Ciebie tatwe, a ktére sprawity Ci wiekszg trudnos$¢?

O czym chcielibyscie uzyska¢ wiecej wyjasnien?

Kto mégtby Ci w tym poméc?
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Ochrona $rodowiska

Zuzyty sprzet elektroniczny oznakowany zgodnie z dyrektywa Unii Europejskiej, nie moze by¢
umieszczany facznie z innymi odpadami komunalnymi. Podlega on selektywnej zbiérce i
recyklingowi w wyznaczonych punktach. Zapewniajac jego prawidtowe usuwanie, zapobiegasz
potencjalnym, negatywnym konsekwencjom dla $rodowiska naturalnego i zdrowia ludzkiego.
System zbierania zuzytego sprzetu zgodny jest z lokalnie obowigzujgcymi przepisami ochrony
$rodowiska dotyczacymi usuwania odpaddw. Szczegdtowe informacje na ten temat mozna
uzyska¢ w urzedzie miejskim, zaktadzie oczyszczania lub sklepie, w ktérym produkt zostat
zakupiony.

Produkt spetnia wymagania dyrektyw tzw. Nowego Podejscia Unii Europejskiej (UE), dotycza-
cych zagadnien zwigzanych z bezpieczenstwem uzytkowania, ochrong zdrowia i ochrong $rodo-
wiska, okreslajgcych zagrozenia, ktére powinny zosta¢ wykryte i wyeliminowane.

Niniejszy dokument jest ttumaczeniem oryginalnej instrukgcji obstugi, stworzonej przez produ-
centa.

Szczegbtowe informacje o warunkach gwarancji dystrybutora / producenta dostepne na
stronie internetowej https://serwis.innpro.pl/gwarancja

Produkt nalezy regularnie konserwowac (czysci¢) we wilasnym zakresie lub przez
wyspecjalizowane punkty serwisowe na koszt i w zakresie uzytkownika. W przypadku braku
informacji o koniecznych akcjach konserwacyjnych cyklicznych lub serwisowych w instrukcji
obstugi, nalezy regularnie, minimum raz na tydzien ocenia¢ odmienno$¢ stanu fizycznego
produktu od fizycznie nowego produktu. W przypadku wykrycia lub stwierdzenia jakiejkolwiek
odmiennosci nalezy pilnie podja¢ kroki konserwacyjne (czyszczenie) lub serwisowe. Brak
poprawnej konserwacji (czyszczenia) i reakcji w chwili wykrycia stanu odmiennosci moze
doprowadzi¢ do trwatego uszkodzenia produktu. Gwarant nie ponosi odpowiedzialnosci za
uszkodzenia wynikajgce z zaniedbania.
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