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1. Sissejuhatus

° Robootika

° LEGO Mindstorms NXT baasrobot

. NXT-G programmeerimiskeskkond
Robootika

Kursuse sissejuhatuseks rdagime paar sOna sellisest terminist nagu robootika.
Robootika on tehnikateaduse ja tehnoloogia valdkond, mis tegeleb robotite ehitamiseks
vajaliku rakendusteaduse ja tehnoloogia arendamisega. Sinna kuulub rakenduste leidmine,
disainimine, konstrueerimine, robotite valmistamine, algoritmide valjato6tamine ja
programmeerimine. Robootika ja programmeerimine on vaga tihedalt seotud. Selleks, et
robot (ldse funktsioneerida ehk tootada saaks peab inimene selle esmalt ara
programmeerima. Robotite programmeerimine on vaga I6bus ja kiiresti Gpitav tegevus.
Klsite miks? Aga just selleparast, et kui oleme mingi programmi valmis teinud ja robotisse
laadinud, siis ndeme kohe, kas robot teeb seda mida me tal teha palusime.

Jargnevas kursuses hakkamegi programmeerima roboteid ja just Eesti koolirobootikas
tuntud LEGO Mindstorm NXT roboteid (joonis 1).

Joonis 1. LEGO Mindstorms NXT baasrobot ja LEGO mehike
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LEGO Mindstorms NXT baasrobot

LEGO Mindstorms baasroboti ehitusjuhendi leiab robotiga kaasas olnud raamatust
lehekilgedel 8 — 22. Baasrobotit on vaja selleks, et saaksime kohe reaalelus naha, kuidas
meie robot peale programmeerimist kaitub.

NXT-G programmeerimiskeskkond

NXT-G programmeerimiskeskkond on graafiline programmeerimiskeskkond, mille pdhjaks on
National Instruments labori poolt loodud LabView programmeerimiskeel. LabView-d ennast
kasutatakse Ulikoolides elektrooniliste mddteriistade programmeerimiseks. NXT-G valimus
on erinevalt Labview-st palju lapsesdbralikum ja lihtsam.

Graafilises programmeerimiskeskkonnas ei pea kasutaja programmikoodi ise kirjutama, vaid
programmeerimine kdib plokkide lohistamise teel. Loomulikult peab kasutaja teadma,
millises jarjekorras plokke paigutada ja mis parameetrid igale plokile anda. Ka suvaliselt
paigutatud plokid moodustavad mingisuguse programmi, mis aga loomulikult ei tee seda,
mida me programmilt ootame.

Jargnevalt tutvumegi NXT-G programmeerimiskeskkonnaga. Selleks leiame arvuti to6laualt
NXT 2.0 Programming ikooni (joonis 2). Number 2.0 naitab programmi versiooni. Siinkohal
tuleb dra markida, et teie arvutis vdib olla kas vanem versioon NXT 1.1 Programming vdi
uuem versioon NXT 2.1 Programming.

@ Peale mdningast programmi kaivitamiseks kulunud aega, ilmub
ekraanile uus aken, kust leiame Start New Program lahtri. Seal

e lﬂﬁ'llf«'-ﬂ!] tuleb maarata oma programmile (failile) uus nimi. Vaikimisi on
i) seal Untitled 1 kirjutatud. Meeles tuleb pidada, et faili nimes ei

Joonis 2. NXT 2.0 ole mdtet kasutada tdppidega tdhti, sest robot lihtsalt ei

Programming té6laua ikoon tunnista neid (joonis 3).

Software Overview

A quick overview of the
LEGO MINDSTORMS Educstion NXT Software

Start New Program
N
Untitled-1 act Go >>

Open Recent Prograi

'j o Go>>

Joonis 3. Uuele failile nime andmine
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Kui uuele programmile on nimi valja mdeldud, siis jargmiseks vajutada nuppu Go >>. Niud

avaneb juba programmeerimiskeskkond, kust igalt poolt leiame erinevaid ikoone, nuppe ja
menddsid (joonis 4).

1a). LEGO MINDSTORMS Education NXT Programming - oEEm
Eile Edit Tools Help Programmi kommenteerimine
EJHAE%IDE’B&T&Q]Q o (L3N] < LR =3 )
Common 0 || Proov 1]
;;:?;’} Programmeerimisnupud
Siia aknasse hakkame
ﬁ Programmi alguskoht ShANS OMIa prag
WD ao
=
=
\: Siit saame roboti
nime muuta ja
\,\3 roboti mélu
\ tiihjendada
& rm—r-J
= Siit saame programmi _J -
robotisse $ i' A
Qm laadida =JJ —
Aktiivseks tehtud programmeerimisplokkide valikud ilmuvad siia Need help? ' : Ej]
Move the cursor OE(E;.H‘C(:;'EEE tfq‘r’:zuaﬁjbcut its function. For 2

Joonis 4. NXT-G Programmeerimiskeskkond

Uleval vasakul on tiitpilised programmi meniiiid: File, Edit jne.

File meniilist saame alustada uue programmiga (New), avada eelnevalt salvestatud
programme (Open...) ja loomulikult ka hetkel lahti olevaid programme salvestada (Save ja
Save As...). Salvestamine on selle NXT Programming tarkvara puhul eriti tdhtis, sest
programmi ei salvestata automaatselt ja kui t66 kaigus peaks arvutiga midagi juhtuma, siis
ilma salvestamata jaame oma tehtud programmist ilma. Loo moraal — salvestage alati peale
igat suuremat sammul!

Edit meniilst on meile esialgu vajalikud ainult Copy (kopeeri) ja Paste (kleebi) nupud. Nende
nuppude abil saame siis oma programmi sees plokke voi mingit programmi osa kopeerida ja
kleepida. Samuti on tihti programmi koostamisel vaja moned sammud tagasi minna, selleks
on Edit men(i all Undo nupp, mis vdimaldab siis programmis paar sammu tagasi minna.

Ulevalt jargmisest meniilide reast leiame erinevad kiirvalikud: New Program, Open
Program, Save Program jne. Samuti leiame sealt jutumulli sarnase ikooni — Comment Tool.
Selle nupuga saame oma programmile kommentaare lisada. Kdik diged programmeerijad

kommenteerivad oma programmi labinisti dra, et hiljem on nii endal kui ka teistel programmi
koodi kergem lugeda.
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Jargmisena vaatame vasakul olevaid programmeerimisplokke. Vaikimisi on seal Common
kategooria plokid. Need on siis kdige lihtsamad ja esimesed plokid. Sinna kuuluvad: Move,
Record/Play, Sound, Display, Wait, Loop ja Switch. Nende all on pisikesed nupud millega
saame Common kategooria muuta Complete kategooriaks. Selles kategoorias on siis kdik
vOimalikud programmeerimisnupud olemas. Lahemalt saame kdigi programmeerimis-
plokkidega tuttavaks juba llesannete kaigus.

Viimasena vaatame programmeerimisakna all paremal nurgas viiest nupust koosnevat
ruudukest (joonis 5). Sealt leiame sellised nupud:

NXT Download and
Window run selected

witload and run

/4
Download Stop

Joonis 5. Robotisse programmi laadimise nupud

NXT Window — Siin saame muuta roboti nime, vaadata roboti aku pinget ja tiihjendada
roboti malu.
Download and run selected — Selle nupuga laeme robotisse ainult programmi osa, mis hetkel
on aktiivne. Samuti saame selle nupuga katsetada thte vdi teist plokki.

Download and run — Robotisse selle nupuga laetud programm kaivitub automaatselt.
Download — Selle nupuga laeme programmi robotisse, kust siis hiljiem peame programmi ise
kdivitama. Samas isekaivitamisega veendume, et robot ei kuku naiteks laualt maha vai ei keri
ennast soovimatult imber USB juhtme jne.

Stop — Selle nupuga saame robotis kdivitunud programmi seisata.

Iga kord peale Download nuppude vajutust ilmub [ Downloading to NXT... 150 |

ekraani keskele laadimise aken (joonis 6). Seal
mainitakse sdna Compile (kompileerima).
Kompileerimine tdhendab seda, et meie poolt

koostatud programmi kood sOna otseses mottes
tolgitakse robotile arusaadavasse keelde. Kui koik

[aheb hasti, siis viimane sdna, mis laadimisaknasse P

Completed!

kirjutatakse on Complete (IGpetatud) ja aken ldheb

eest dra. Jarelikult oli programmi laadimine robotisse

edukas ja niiid vBib oma programmi juba robotist

Joonis 6. Programmi laadimine robotisse oli edukas.

Ules otsida. Edasi siirdume juba Ulesannete juurde.
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Ulesanne 1. Programmeerimiskeskkonnaga tutvumine

Opitavad teemad: Uue programmi loomine, salvestamine, kommenteerimine,
programmeerimis-plokkide lohistamine programmeerimisaknasse, plokkide kopeerimine ja
kleepimine, aktiivne plokk vs mitteaktiivne plokk, plokkide kustutamine.

Ulesandeks vajalik: NXT kontroller, USB juhe, NXT Programming tarkvaraga

Nouded:

e Pildke luua omanimeline programm.

e Salvestage see hiljem naiteks oma perekonnanimega.

e Lohistage oma programmi paar plokki (Start) kohale ja seejarel kustutage need.

e Nuud lohistage uuesti ja seejarel plilidke oma koodi kommenteerida. Seejarel plitidke
kommentaare nihutada sobivasse kohta ja kustutage moni kommentaar.

e Pllidke programmeerimisplokke kopeerida ja siis need uude kohta kleepida.
Kopeerige plokke nii ihekaupa kui ka paaris.

e Muutke roboti nimi oma nimeks, selleks Ghendage robot arvutiga ja lilitage robot
oranzist nupust sisse. Nime saate muuta programmeerimisaknas NXT window
nupust.

e Laadige endatehtud programm robotisse (Download nupp) ja vaadake, kas leiate
oma programmi robotist liles? NB! Roboti meniisse sisseminekuks kasutage

keskmist oranZi nuppu. Menllst saab tagasi tulla alumise tumehalli nupuga ja

meniiddes saab navigeerida vasaku ja parema helehalli nupuga.

Ulesanne 1.1 Baasroboti ehitamine

Selle lilesande eesmargiks on ehitada baasrobot (joonis 7). Abivahendina saab kasutada
roboti komplektiga kaasas olnud ehitusjuhendit. Kui baasrobotid on juba eelnevalt tehtud,
siis liikuda edasi lilesande 2 juurde.

Joonis 7. NXT baasrobot (kolmanda mootori lisamine ei ole kohustuslik)
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Opitavad teemad: Roboti mootori eripirad, mootoriplokist arusaamine, baasroboti ratta
Umbermdddu leidmine.

Ulesandeks vajalik: Baasrobot, m&&dulint (joonlaud)

Probleem: Robotid koosnevad kontrollerist, anduritest ja taituritest. Taituriteks vdivad olla
kdlarid, lambid, ekraanid, mootorid jne. Kdik need asjad, mis annavad kasutajale midagi
teada. Mootor naitab, et robot liigutas ja ekraan valjastab meile mingid teksti. Kuna ka
pesumasinal on kontroller ja andurid (temperatuuriandur) ning taiturid (mootorid), siis
pesumasinat voime ka lugeda taiediguslikuks robotiks. Samuti on mobiiltelefon ja ka
suitsuandur robot. Viimased kaks ei liigu, millest saame jareldada, et robotid ei pea liikuma!
Nad vdivad oma t66d teha ka lihtsalt paigal istudes (suitsuandur). Kuna LEGO Mindstorms
robotil on mootorid olemas, siis uurime lahemalt liikuvaid roboteid ja vaatame kuidas me
seda robotit siis liigutada saame.

Nouded:

e Valige Common kategooriast liikkumisplokk (Move) ja asetage see Start koha peale.
Laadige programm robotisse ja vaadake mis juhtus.

e Nuud muutke oma liikumisplokis erinevaid parameetreid (esialgu Ukshaaval) ja
laadige programm uuesti robotisse. Mis nlitid teisiti laks?

e Muutke erinevaid parameetreid ja puidke aru saada, mida the v0i teise parameetri
muutmine tahendab?

e Proovige joonlaua ja mootoriploki abiga leida baasroboti ratta imbermoat.

e Ldpuks lahendage Opetaja poolt tehtud lihtne takistusrada.

Kirjeldage, mida muudab jargmine parameeter:

@ POFT ... e e e et h e h e et e e b s sreshe et s et en s hes
O DUFECEION ...ttt ettt st sttt et et ste st s e e s ettt eaeebe e she st e ben et e ee s et e b ere et e e e s
LY =17 ¢ 1 T SRS
@ POWEK ...ttt st ettt e b e e e et she e ehe e ettt et ee e es e e e s e s e s re st e e
®  DUFALioON — ROTALIONS ............oouoeeeeieie ettt st st st bbbt et sbe s sttt e e eneeee
O DUIGLION = SECONTS ...........coooeeeeeiieieiit ettt ettt et sttt e st st et sttt et et sbeb st abe sessesasessenbene
O DUIALION =~ DEQGIEES ..........cooeeveeeeeeieieeceeseeeiteseestesteseese e et et et aes e s stes e e s aesteste st stestessnsensensesesensen
NXT baasroboti ratta imbermddt on ................ cm

** Mis parameetrid tuleb mooriplokki panna, et robot p66raks 45°, 90°, 180°?

O A et ettt et ataeta e _en_ertateateat et aee e aataren e tataataatereeateateaeeneeneeet et ereeresaeeaeeneeeennaeaee
@ 000 ettt et et e et h et et et ereeae st st et e Rt ehaeraeatereeae st e e et et tet et e et she st e sensenrenaent et enes
0 800 e et ettt et et te e teateate et et et et aateetaenten ten eaneaaneaateatesateeaeeneeeteeateateeeneentensaeneennann
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Ulesanne 3. Nutikas pimesikk

Opitavad teemad: Andurite kasutamine, anduritelt saadud reaalajalise info kuvamine
programmeerimisaknas, tingimuslause, liikumisplokk ja Unlimited, programmi koodi
kommenteerimine.

Ulesandeks vajalik: Baasrobot, must teip

Probleem: Kui silmad on kinni seotud, siis kuidas valtida vastu seina voi laualt maha
sOitmist?

Nouded:

e Kaivitage robot plaksu peale.

e Esimesel juhul peab robot kaugusanduri abiga peatuma takistusest (seinast) 40 cm kaugusel.

o Teisel juhul ei tohi robot laualt maha séita. Pllidke lahendada olukord valgusanduri abiga.
NB! Arge laske robotit {iksi laua d3rde toimetama, ka robotid saavad kukkudes haiget!

e Kui Opetajal on musta isoleerteipi, siis proovige robot peatada siis, kui see on maas nainud
musta teipi.

e Muutke programmi nii, et kui robot on musta teipi ndinud, siis pd66rab ennast 180 kraadi ja
liigub teises suunas kuni musta teibini.

e Kommenteerige oma programmi kood! Lisage kommentaare just niipalju, et ka kaasGpilane

saaks aru, mis Uks vdi teine programmijupp teeb.
Vihjeks:

e NB! Plldke aru saada mootoriploki Duration parameetri Unlimited valikust.
e Andurite jarel ootamise leiab Wait ploki alt.

Programmi algoritm:

Kirjelda programmi kdiku alates roboti liikumisest kuni seisma jadamiseni. Tee sama laualt maha
sOitmist valtiva roboti kohta ja musta teibini sditva roboti kohta.

Takistuse ees peatav robot:
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Ulesanne 4. Kordamine on tarkuse ema!

Opitavad teemad: Tegevuste kordamine tsiikli abil. Tsiikli tingimustega tutvumine (igavene
(Forever), andurit ootav, aega lugev, kordi lugev.

Ulesandeks vajalik: Baasrobot

Probleem: Kui on soov, et robot teeks sama asja mitu korda, siis on vaga tlitu iga kord
robotit uuesti ja uuesti kaivitada. Kas kuidagi kergemini ei saa?

Nouded:

e Esmalt programmeerida robot, mis liigub ruudu kujuliselt ja IGpetab seal, kus oma teekonda
alustas. Tuletage meelde roboti p66ramine kraadide jargi.

e Kui kasutasite enam kui kahte liikumisplokki, siis tehke programm Umber selliselt, et
kasutusel on ainult kaks liikumisplokki.

e Jargmise Ulesandena tuleb tdiustada eelmise Ulesande takistuse valtimise programmi.
Taiustada programmi nii, et kui robot ndeb seina, siis tagurdab podrdega ja liigub uues
suunas uue takistuseni jne. Tdiusta programmi nii, et ndahes takistust tagurdab robot esimesel
korral paremale ja teisel korral vasakule.

e Kommenteerige oma programmi kood!

Vihjeks:
e Kasutada tuleb Loop plokki.
Programmi algoritm:
Kirjelda viimase programmi algoritmi ja vajaminevaid programmeerimiskomponente.
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Ulesanne 5. Nuppe tundev robot
Opitavad teemad: Heliplokk, nupuvajutuse ootamine, puuteanduri tundmadppimine,
jadaprogrammeerimine, liliti (Switch) tundmadppimine.

Ulesandeks vajalik: Baasrobot, neli puuteandurit, must isoleerteip.

Probleem: Kas oleks vOimalik teha intelligentne robot, mis oskab kasutajale 6elda, millist
nuppu kasutaja vajutas?

Nouded:

e Uhendage robotiga 4 puuteandurit ja programmeerige robot selliselt, et puuteanduri
vajutamisel (tleb robot, mitmendat andurit vajutati voi kui vajutati robotil olevat nuppu, siis
robot Utleb, millist. Kasutada tuleb jadaprogrammeerimist.

e Programmeerige robot, mis suudab mé6da musta joont soita.

e Kommenteerige oma programmi kood!

Vihjeks:

e Kasutada tuleb Switch plokke.

e Erinevad helid leiab heliploki Sound alt.

e Jadaprogrammeerimine tdhendab seda, et plokke lahendatakse jarjest. Kui liks plokk ei ole
oma t66d dra teinud, siis teise ploki kallale ei minda.

Programmi algoritm:
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Ulesanne 6. Jada- versus paralleelprogrammeerimine

Opitavad teemad: Paralleelprogramm
Ulesandeks vajalik: Baasrobot, neli puuteandurit.

Probleem: Kuidas teha robot, mis jalgiks nii kdrgeid kui madalaid takistusi?

Nouded:

e Muuta eelmises Ulesandes kasutatud nelja puuteanduri programmi selliselt, et iga
puuteanduri vajutamine oleks eraldi paralleelharus.

e Muuta baasrobotit selliselt, et see suudaks viltida madalaid takistusi puuteanduriga ja
korgeid takistusi kaugusanduriga. Kasutada tuleb paralleeltood.

e Programmeeri avariinupuga takistusi valtiv robot, mis valdib takistusi kaugusanduriga. Roboti
kiilge on pandud avariinupp (puuteandur), mida vajutades robot seiskub momentaalselt ja
programm |dpetatakse koheselt t60.

e Kinnita puuteandur roboti kiilge selliselt, et seda saaks v&imalikult kiiresti vajutada. Soovitav
on puuteanduri otsa lisada punane ristvoll ja selle kiilge suur hammasratas.

e Kommenteerige oma programmi kood!

Vihjeks:
e  Programmi ldpetab - Complete Palette -> Flow -> Stop plokk.

Mis on paralleelprogrammi eelis jadaprogrammi ees?
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@@ | Tiigrihlppe
' Sihtasutus

i EVS

as®
Ulesanne 7. EKraan

Opitavad teemad: LEGO Mindstoms NXT ekraani kasutamine
Ulesandeks vajalik: Baasrobot

Probleem: Roboti ekraan on asendamatu asi. Sealt ndeme, millises roboti meniis me

parasjagu paikneme v&i mis nimega programmi kdivitame. Kas ekraanile saame ka ise midagi
kuvada?

Nouded:

e Tutvuda ekraaniplokiga Display.

e Teha programm, mis kuvab NXT ekraanile naerunao.

e Teha programm, mis kuvaks ekraanile meie <eesnime>.

e Teha programm, mis kuvaks samaaegselt ekraani lilemisse ossa meie <eesnime> ja alumisse
ossa <perekonnanime>

e Teha programm, mis kuvaks esialgu ekraanile meie ees- ja perenime ning peale NXT oranzi
nupu vajutamist ilmuks puhtale ekraanile meie vanus.

e Programmeerida robot, mis kuulab mbritsevat heli ning kui larm on vali, siis nditab NXT
ekraanil lahtist silma ja kui heli on vaikne, siis kinnist silma.

e Kommenteerige oma programmi kood!

Miks ainult ekraaniplokist koosnev programm meile ekraanile midagi ei kuva ja kuidas seda
parandada?
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Ulesanne 8. Animatsioon

Opitavad teemad: Ekraaniploki siivitsi tundmadppimine

Ulesandeks vajalik: Baasrobot

Probleem: Kas ekraanile saab ka ise mingi kujundi joonistada ja kas kujundit vGiks joonistada
ka robot? Kui jah, siis vdiks mingisuguse lihikese animatsiooni teha.

Nouded:

e  Tutvu ekraaniploki Drawing osaga.

e Tee NXT ekraanile animatsioon. Olgu selleks siis naerundo joonistamine alustades silmadest
ja lopetades suuga voi mingi muu lahe animatsioon. Kasutada void ka Image osa. Kes teeb
klassis kdige lahedama animatsiooni? Lase fantaasial lennata!

e Kommenteerige oma programmi kood!

Kuidas venitada animatsiooni liihemaks ja pikemaks?
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Opitavad teemad: Erinevad andmetiiiibid, plokkide vahel juhtmete vedamine, tsiikli
loendur, numbri teisendamine soneks.

Ulesandeks vajalik: Baasrobot

Probleem: Kuidas on vdimalik tdestada, et tund kestab ikka 45 minutit? Mdddame selle aja
stopperiga ara!

Nouded:

e Programmeerida robot, mis vdljastab ekraanile jooksvad sekundid ja minutid (stopper).
e Muutke programmi selliselt, et stopper laheb kdima peale paremat nupu vajutust.
e Kommenteerige oma programmi kood!

Vihjeks:

e Numbri teisendamine soneks plokk (Number to Text) on leitav Complete Palette ->
Advanced meniiust.

Miks meil on vaja numbrit teisendada soneks?
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Ulesanne 10. Ekraan ja andurid

Opitavad teemad: Anduritelt saadud info kuvamine ekraanile. Sénade liitmine Text ploki
abil.

Ulesandeks vajalik: Baasrobot

Probleem: Kuidas saada reaalajas teada, mida (ks vdi teine roboti andur valjastab?

Nouded:

e Programmeerida robot, mis valjastab kaugusandurilt saadud vaartuse NXT ekraanile.

e  Muutke programmi selliselt, et ekraanil oleks vaartus koos thikuga.

e Programmeerige robot nii, et ekraanile viljastatakse korraga nii kaugus-, heli- kui ka
valgusanduri vaartused ning vastavad Uhikud.

e Kommenteerige oma programmi kood!

Vihjeks:

e Anduritelt saadud info vdljastamiseks vajaliku leiate Complete Palette -> Sensor alt.
e  Mitut teksti Gheks liitva tekstiploki (Text) leiab Complete Palette -> Advanced meniiist.

Kas mootori sees olevalt pooreteandurilt on ka véimalik infot katte saada?
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Ulesanne 11. Virvituvastus
Opitavad teemad: Vordlusploki tundmadppimine
Ulesandeks vajalik: Baasrobot, virvilised markmepaberid (virviline paber)
Probleem: Kas robot tunneb varvitoone?

Nouded:

e Programmeerida robot, mis tunneks etteantud varviliste paberite hulgast dra dige paberi.

e Esialgu votta valgusanduriga iga varvilise paberi vaartus ja markida see endale les.
e  Kui robot leiab Gige varvi, siis ta plaksutab selle peale!

e Kommenteerige oma programmi kood!

Vihjeks:

e Vordlusploki (Compare) leiab Complete Palette -> Data meniiist.
e NB! Valgusandur eristab ainult hallskaala toone.

Vdrrelge klassis olevaid dpilasi, kes teist on kdige pikem? ©
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Ulesanne 12. Roboti alarm

Opitavad teemad: Liiliti, mille sisendiks on loogiline jah vdi ei.
Ulesandeks vajalik: Baasrobot

Probleem: Kuidas hoida vargad oma robotist eemale?

Nouded:

e Programmeerida robot, mis annab ldhenejale marku, et ta on robotile Idhemal kui 100 cm ja
pistab karjuma, kui Iaheneja on ldahemal kui 40 cm.

e Taiustage programmi tihe korraliku alarmheliga.

e Lisage vdimalusel robotile ka teine kaugusandur, mis jalgib roboti seljatagust.

e Kommenteerige oma programmi kood!

Vihjeks:
o Luliti (Switch) kontrolliks (Control) valida Sensori asemel Value ja tiibiks Logic.

Kuidas veel saaks ldhenejaid tuvastada?
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Ulesanne 13. Sonakuulekas robot

Opitavad teemad: Vahemiku (Range) ploki tundmadppimine
Ulesandeks vajalik: Baasrobot

Probleem: Kas robotid on sonakuulekamad kui koerad?
Nouded:

e Programmeerida robot, mis on peremehest alati kindlal kaugusel. Kui peremees laheb
kaugemale, siis robot Iaheneb ja kui peremees tuleb lahemale, siis robot kaugeneb.

e Lisage programmile helifailid. Kui peremees on liiga lahedal, siis robot teeb ehmatuse heli ja
kui peremees jaab kaugele, siis robot hoikab talle midagi.

e Kommenteerige oma programmi kood!

Vihjeks:

e Vahemikuploki (Range) leiab Complete Palette -> Data meniiist.
e Kaugusanduri maksimaalne vaartus on 255 cm.

Mitut vahemiku plokki vaja ldks ja miks?
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Ulesanne 14. Matemaatika on l6bus

Opitavad teemad: Matemaatika ploki tundmadppimine
Ulesandeks vajalik: Baasrobot

Probleem: Kuidas saaks roboti abiga leida ruumi pindala?
Nouded:

e Programmeerida robot, mis vdljastab ekraanile hetke kaugusanduri vaartuse meetrites (m) ja
arvutaks selle pdhjal ruudu pindala.

e Taiendage programmi selliselt, et vastavalt kaugusele arvutab robot vilja ka ringi pindala
ning valjastab selle ekraanile.

e Kommenteerige oma programmi kood!

Vihjeks:

e Matemaatikaploki (Math) leiab Complete Palette -> Data menlst.
e LEGO kaugusandur suudab md&éta ainult kuni 2,5 m kaugusele.

Kirjelda programmi algoritmi:
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Ulesanne 15. Roboti positsioneerimine
Opitavad teemad: Matemaatika ploki tundmadppimine, mootoriplokile sisendite andmine
Ulesandeks vajalik: Baasrobot, md&dulint (joonlaud)
Probleem: Kas robot suudab iseseisvalt alguspunktist etteantud punkti sdita?

Nouded:

e Programmeerida robot, mis suudab dpetaja poolt etteantud koordinaatidele séita vastavasse
punkti.
e Kommenteerige oma programmi kood!

Vihjeks:
e Vaja laheb ratta imbermd&6tu ja sealt saame teada Uhe rattapoordega labitud teepikkuse.

Kes joudis Opetaja poolt etteantud punktile kdige ldhemale?

Miks mone Opilase robot joudis ettemdaratud punkti tapsemalt kui teine? Too vilja
vahemalt 3 pohjust.

Kas mingi valemiga oleks véimalik vdlja arvutada ka teepikkus, kui sdita otse punkti
suunas?
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Ulesanne 16. Juhuslikkus

Opitavad teemad: Juhuarvu (Random) tundmadppimine.
Ulesandeks vajalik: Baasrobot

Probleem: Tihti on nii, et juhuslikult on puu otsas 3 pirni, aga lapsi on kokku neli v&i kui
tahame jalgpalli mangima minna on juhuslikult valjas vihm. Kas robot tunneb ka
juhuslikkust?

Nouded:

e Programmeerida robot, mis sGidab kolm rattapOooret otse ja siis poorab juhuslikult kas
vasakule vGi paremale.
e Programmeerida robot, mis sGidab otse juhusliku teepikkuse ja siis p66rab ka juhuslikult
kuhugipoole.
e Kas on véimalik teha ka robotit, mis valib juhuslikult:
o kui kaua sbita
o kas soita otse voi tagurpidi
o kas soita vasakule vGi paremale
o kui kiiresti sdita
e Taiustada programmi nii, et seda juhuslikku sGitu tehes on roboti ekraanil NXT kontrolleri pilt
(mark), mis muudab oma asukohta juhuslikult © (nn ekraanisiastja). See vdiks olla
paralleelprogrammis.

Vihjeks:

e Juhuarvu (Random) ploki leiab Complete Palette -> Data meniiist.

e Roboti p66ramine (Steering) muutub vahemikus -100 kuni 100, kus siis -100 on pddramine
tdiesti vasakule ja 100 tdiesti paremale ning vaartusega 0 sdidab robot otse.

e Mootori t66 kestvuse (Duration) sisend vaatab ainult kraade (degrees) ja seega voiks
muutuse panna vahemikku 0 kuni 1440 (mis on siis 4 ratta pooret).

e Roboti sdidusuuna, kas edasi vGi tagasi, maarab ara loogiline Jah vai Ei, kus siis Jah kasib
robotil sdita otse ja Ei tagurpidi. Loogikat saame vilja mdelda kasutades vordlusplokki
(Compare) ja andes selle tiheks sisendiks juhuarvu (Random).

e Mootori kiirus vdiks olla vahemalt 10.

Kuidas kontrollida, kas robot ikka tootab juhuslikult?
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Ulesanne 17 - 18. Puldiauto (projekt)

Opitavad teemad: Kogu eelneva kordamine, liiliti (Switch) tasapinnaline vaade (
Ulesandeks vajalik: Baasrobot, 4 puuteandurit, LEGO juppidega kast.

Probleem: Robot on sisteem, millel on andurid ja tditurid ning arukas aju, mis votab ise
kaske ja informatsiooni vastu. Kas aga inimesel on kuidagi voimalik robotit juhtida?

Nouded:

e Ehitada neljast puuteandurist koosneb kdeparane pult, millel oleks mugav nuppe vajutada.
e Programmeerida robot, mida me saame ise juhtida.
o Selleks tuleb kasutada nelja puuteandurit, millest esimene kasib robotil otse sdita, teine
tagurpidi, kolmas kasib poorata vasakule ja neljas paremale.
e Kuvada ekraanil jargnev:
o Kui robot liigub otse, siis ekraanil on nool lles
o Kui robot liigub tagurpidi, siis ekraanil on nool alla
o Kuirobot poorab vasakule, siis ekraanil naitab ka nool vasakule
o Kuirobot poorab paremale, siis ekraanil nditab ka nool paremale
e Kuidas aga lahendada olukord, et robot seisaks, kui Ghtegi nuppu ei ole vajutatud?
e  Kui robot seisab, siis ekraanil vilgub STOP mark.
e Tarniga Gilesandeks on lisada puldiautole jargnev vGimalus:
o Kui NXT kontrolleri peal vajutada paremat nuppu, siis puldiauto sdidab kiiremini
o Kui NXT kontrolleri peal vajutada vasakut nuppu, siis puldiauto sdidab aeglasemalt
e Ehitage robot autoga sarnasemaks.

Vihjeks:
e Puuteandurid tuleks ihendada kd&ige pikemate kaablitega. Kaablid véiksid olla ihepikkused.

Kas kuidagi oleks véimalik ilma uuesti programmeerimata muuta puldiauto sditmiskiirust?
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