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Saja dokumenta ir apkopoti visi izstradatie materiali (10projekti), kas ir Output 1 rezultats, kas ir
izstradati un parbauditi skolotaju sagatavosanas nodarbibas Erasmus+ ROBOESL projekta ietvaros.
Saja materiala ir apkopotas dazadas idejas, ka konstruét Lego robotus, ka programmét, lai panaktu,
ka roboti spgj kusteties, reaget uz skérsliem, gaismu un spgj izpildit ieprogrammétas darbibas.
Piedavatie materiali lauj skolotajiem izmantot dazadas sarezgitibas uzdevumus un modificét
izstradatos uzdevumus, lai piemé&rotos skolénu vélmém un vajadzibam.
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RoboRail jeb RoboSliede

1. Iss apraksts un scenarijs (01.1)
Viens taisns cel§ ar S stacijam (un S-1 apakStras€m/apaksceliem/apaksliedém/trases
posms). Celam ir ,,jaseko” neizmantojot sensorus, ievérojot konstantu atrumu katra no
trases posmiem, katra stacija uz bridi apstajoties. Viss process var tikt atkartots arl
atpakalgaita/pret&ja virziena.

a. Scenarijs

Nakotnes atrgaitas dzelzcela satiksmé, galvenokart, tiks izmantota magnétiska levitacija,
kuras darbibas nodro§inasanai ir nepiecieSamas garas, taisnas sliedes un iesp&jami fiksétas
distanc@s izvietotas stacijas. Sie pasi principi attiecas uz MonoSliedes vilcienu liela atrakciju
parka. Lidz ar to pieredze ar RoboRail var tikt saprotami kontekstualizéta un pamatota un ta
ir saprotama nekavegjoties.

Neskatoties uz savu vienkarSumu $1 pirma pieredze ir izstradata ta, lai ta bitu noderiga
iepazistinot ar butiskam EV3-G pamata komandam un ar tadiem bitiskiem konceptiem ka
laika un atruma kontrole, proporcionalitate un citi.

b. Saistiba ar macibu priekSmetiem

Inkorporét RoboRail aktivitati var dazadu macibu priekSmetu skolotaji, izmantojot atskirigu

pieeju:

1. Geografisko: macibu stundai iesakoties skoléniem tiek uzdots stradat ar viniem labak
zinamas pilsétas karti (vinu pils€tas) vai ar kadas pilsétas, kuru skoléni ir kopa
apmekl&jusi ekskursijas laika, vai ar tas pilsétas karti, kuru ir planots apmeklét tuvakaja
laika, utt.

Stradajot ar RoboRail izaicinagjumiem reala karté skoléni var izprast un vizualizét savu

izdevumu reala pilsétvides planojuma.
2. Vesturisko: skoléni tiek iepazistinati ar informaciju par pirmo dzelzcela transportu pasaules
veésturé, par pirma vilciena maksimalo atrumu; pastav iesp€ja, darbojoties grupas, izstradat
salidzinoSus grafikus, att€lojot tajos dazadu vilcienu atrumus, piemeram, salidzinot dazadu véstures
laikmetu vilcienu atrumu ar misdienu vilcieniem vai salidzinot dazadu Eiropas valstu vilcienu
atrumu.
3. Robotu-cilveku saskarsmes: Vai cilveki uztic€sies un palausies uz dzelzcela transportu bez
vaditaja? Ir pieejami vairaki pieméri un dazadas problémsituacijas, kuras analizét kopa ar
skoléniem:

o Turinas metro lieta (Italija)

e DaZzadu autonomijas pakapju vilcieni (no G1 lidz G4)

e Vai izmainot vilciena dizainu var€tu mainit attieksmi un veicinat autonoma

transportlidzekla pienemsanu?

4, Jaunumu: Skoléniem var tikt uzdots (individuali vai darbojoties grupas) izpétit un sagatavot
informaciju par dzelzcela transporta un citu transportlidzeklu nakotni un ar tiem saistitiem nakotnes
projektiem (pieméram skatit http://hyperlooptransp.com).

2. Pedagogiskie merki (01.2)
Visparejie merki
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. Nodrosinat skoléniem pakapenisku pieeju soli pa solim apgiistot tehniskas prasmes,
kas nepiecieSamas, lai izmantotu robotikas tehnologijas (aparatiiru un programmatiru).
. Nodro$inat ar robotiku saistitos ieguvumus visiem bé&rniem, Ipasi tiem, kuri ir
paragras skolas pam&Sanas un skolas nebeigSanas riska grupas.
. Veicinat STEM maciSanos, izmantojot saskarsmi un darbo$anos ar robotikas
tehnologijam.
. Atbalstit paSvaditas darbibas laujot izglitojamajiem macities individuali un
neatkarigi.
. Atbalstit ,reala” macibu scenarija attistibu iedroSinot izglitojamo iesaistities
autentisku problému risinasana (Geografiskas pieejas piemers).
. Pielagot robotikas projektu izglitojamo nepiecieSamibam un interesém, piedavajot

uzdevumus ar iesp&ju attistities un sasniegt dazadas uzdevumu griitibas pakapes.
Veicot veiksmigu macibu programma aprakstito aktivitasu ievieSanu skoléni sasniegs $adus

mérkus:
e Jemacisies salikt vienkarSu tribota struktiru ar diviem motoriem un sférisku riteni
aizmugure;

o Iztulkos doto scenariju realistiska reprezentacija uz galda;

e Izmantos Kusteties Stirét komandu ar tas parametriem, lai liktu tribotam kustgties;

e Instrugs tribotu veikt zinamu distanci izmantojot izméginajumu un kludu eksperimentus;

e Izmantos Gaidi komandu, lai kontrol&tu tribota kustibu/parvietoSanos;

o Atklas/Nonaks pie Cilpa komandu, lai atkartotu jau veiktu kustibu;

e Instrus tribotu mainit kustibas virzienu uz pret€jo izmantojot izm&ginajumu un kladu
eksperimentus;

e Nonaks pie matematiski pamatojama risinajuma, lai liktu robotam veikt zinamu distanci.

Ieteikumi macisandas metodologijai (01.3)

Piedavato macisanas metodologiju virza risinama probléma: ka likt robot-vilcienam veikt
zinamu distanci, veikt to paSu distanci pret€ja virziena un atkartot So kustibu. Lai iesaistitu
skolénus aktivitates, kuru uzdevums ir izstradat un konstruét realus, taustamus objektus, t.i.
robotikas struktiiras, kas, paSas par sevi, ir jégpilnas. Tiek izstradatas aktivitates, kas ne tikai
iedroSinas skolénus konstruét robotus, bet arl iedroSinas vinus (nodroSinot nepiecieSamo
atbalstu no skolotaja) izpétit un eksperimentet ar galvenajiem principiem, kas nosaka to
uzbiivi, un aktivi iesaistities macisanas procesa.

Lidz Sim robotikas industrija, galvenokart, ir bijusi koncentréta uz jau izgatavotu un
ieprogrammeétu robotu izmantoSanu. Robotu izgatavoSanas un programmesanas procesi to
gala lietotajam ir ka melna, necaurredzama kaste. ST paradigma ir pielidzinama skolotaja vai
macibu programma ieklautas macibu gramatas lomai izglitiba, proti, skolotajs vai gramatas
teksts atklaj un izskaidro iepriek§ sagatavotu un apstiprinatu, lidz ar to neapstridétu,
informaciju. Paredz&éta metodologija, atskiriba no ieprieks aprakstitas pieejas, piedava pareju
no tradicionalas ,,melnas kastes” pieejas uz caurredzamo (,,baltas kastes”) digitalo artefaktu
uzbiivi, kur lietotajs var konstruét un sadalit pa komponent€m pasus artefaktus, tad€jadi
iegustot tiem dzilu, strukturalu piekluvi un izpratni. Izglitojamie izveido un konstrué kaut ko
taustamu pasi saviem spekiem: tribotu, kas att€lo vilcienu, ko izglitojamie var aptaustit un
izprast ta jégu. Turklat ,baltas kastes” metaforas izmantoSana konstruéSanai un
programmesanai var attistit radoSo domasanu un veicinat izglitojamo iesaisti.

Laika gaita izglitojamajie tiek aicinati eksperimentu gaita mekl€t un atrast risinajumus
realiem pasaules izaicinajumiem: ka likt vilcienam veikt noteiktu distanci, ka tam likt veikt
So distanci pretéja virziena ka ari atkartot jau veiktas darbibas. Ar robotiku saistitas
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aktivitates ieglst p&tniecibas projekta (grupu darba) aprises un ar tam tiek mekleti risinajumi
autentiskam, multidimensionalam problémam, kur ir iesp&jami dazadi pareizi risinajumi.
Ipasi svarigi ir nodro$inat, ka risinamas problémas ir atvértas un pielagoties spé&jigas, lai
lautu skoléniem stradat izmantojot vinu unikalo stilu un tadu problému risinaSanas veidu,
kuram tie dod priekSroku. Piedavatas aktivitates nodroSina skoléniem kontroli par vinu
macisanos un iesaista tos macibu iespgjas, iedrosina radosu pieeju problému risinasana un
apvieno starpdisciplinaros konceptus no atSkirigam zinaSanu grupam (dabaszinibas,
matematika, tehnologijas, u.c.). Macibu aktivitates ir péc iesp&jas atvértas, lai nodro$inatu
izglitojamajiem iesp&ju piedalities to galiga konfiguréSana un beigu gala sniegtu iesp&ju
dalities pardomas un sadarboties ar komandu.

Skolénu loma

Sakotngji skoléni briva dialoga apsrpiezas par uzdoto problémsituaciju ar grupas biedriem
un péc tam koigi izstrada darbibas planu problémas risinaSanai. Vini strada grupas, sekojot
lidzi darba lapa sniegtajam instrukcijam, un skolotaja nodroSinatajai atgriezeniskajai saitei.
Skoléni var paplaSinat savu darbibu izmantojot skolotaja sniegtos vai pasu izdomatos
iespgjamos risinajuma veidus. Sakotngji skoléni nonak pie risindjuma izmantojot
izméginajumu un kladu eksperimentus. Beigu rezultata skoléni tiek iedrosSinati un atbalstiti,
lai atrastu matematisku risinagjumu tai paSai problémai. Galgjie, grupu sagatavotie,
risinajumi tiek prezenteti visai klasei un tiek kopigi apsrpiesti un izvertéti. [zveértéSanas laika
skoléni kritiski atskatas uz sevis paveikto un izsaka par to savu viedokli, ko pasi piefiksé
sava dienasgramata vai speciali sagatavota aptaujas anketa.

B. Skolotaja loma

Tada konstruktivisma teorétiskaja modeli, ka aprakstits ieprieks, skolotdjs nepilda
intelektualas ,,autoritates” funkciju, kas nodod skoléniem jau gatavas zinasanas, skolotajs
drizak ir skolénu maciSanas organizetajs, koordinators un plaigs. Skolotajs organiz€ macibu
vidi, uzdod jautajumus un risinamas problémsituacijas izmantojot darba lapas, piedava
skolénu darbam nepiecieSamo aparatiru un programmatiru, sniedz diskrétu palidzibu
brizos, kad ta ir nepiecieSama, iedroSina skolénus darboties patstavigi, radosi un izmantojot
izt€li un visbeidzot, sadarbiba ar skoléniem, organize aktivitates novertésanu.

4. Tehniskas vadlinijas (01.4)

a. Uzbiives intrukcijas
Robots ir veidots ta sauktaja tribota uzbuve, kura ieklauj sevi divus motors, katru ar vienu
parastu riteni ar 28mm radiusu un sferisku riteni aizmugur€, kas nodroSina vienkarSu
stiiréSanas mehanismu (1.attels). Sada varianta nav nepiecie$ami papildus sensori, iznemot
ieblivétos rotacijas sensorus, kas integréti motoros, kuri tiks netieSi izmantoti, lai ar
komandu kontrolétu motora ass veikto lenkveida kustibu.
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1.Attéls — Vienkarss tribots (avots: daminekee.com)

S stacijas (ieteicams izveleties S starp 4 lidz 8) ir konstanta attaluma cita no citas, pieméram
D=20cm. Skoléniem uzdod veikt atzimes uz pietickami lielas papira lapas vai uz galda, vai
uz gridas, izmantojot pildspalvu/zimuli vai [imgjot tieSi uz galda vai gridas mazus, viegli
pamanamas, limlentas gabalinus. Jaievero, ka starp veiktajam atzimém ir jaatstdj konstanta
D distance, izmantojot Iimlentas gabalinus Sai distancei ir jabut starp divu paral€lu limlentas
atzimju viduspunktu asi.

b. Hustrativs risind@jums

P&c vispargja uzdevuma uzdoSanas skolotajs var 1si aprakstit Kustéties Stirét komandu ar tas
parametriem. levérojot, ka kustiba tiks veikta taisna linija un katrs trases posms tiks veikts ar
konstantu atrumu ar apstasanos trases beigas, komanda tiks ievadita ar nulles stiiréSanas faktoru un
lietojamas jaudas lielumu, kas izvélets uzsakot uzdevumu, lai nodroSinatu konstantu vid€jo atrumu
(ieteicams izmantot lielumu amplitiida no 25 Iidz 50). Skolotajs sakotnéji var teikt, ka, pienemot, ka
ievadot noteiktu lietojamas jaudas lielumu P, robots parvietojas ar noteiktu atrumu V. No ta izriet
pirmais jautajums: cik ilgai jabiit motora rotacijai/kustibai, lai liktu robotam veikt tieSi noteikto
konstanto distanci D?

Saja pirmaja méginajuma laika izmanto$ana kustibas ilguma noteikSanai skoléniem gkiet
vienkarSaka un empiriski vairak kontrolgjama. Aptuvenas T (laiks cik ilgai jabiit motora rotacijai,
lai veiktu D) vértibas noteikSana var tikt panakta spontani, izmantojot izmé&ginajumu un kladu
metodi, nevis izmantojot visparinatu formulu, t.i. ievadot vairakus lielumus ar katru precizgjot
nepiecieSamo P lielumu lidz tiek iegita pareiza atbilde. Ta vieta, lai $adu risinasanas metodi
noliegtu, skolotaja uzdevums ir novérot rezultatu iegtiSanas procesu un noradit, ka §ada metode ir
laikietilpiga un T veértibas noteikSanai var€tu biit izmantojama kada vispariga metode, it seviSki
gadijuma, ja dazados scenarijos tiek mainita D konstante.

Atsaucot atmina savu ierasto pieredzi ar ikdieniSkiem, izmantojamiem transportlidzekliem skoléni
pienem, ka pie Sadiem apstakliem divreiz vairak laika nozimé divreiz lielaku veikto laukumu, t.i.
vini pienem, ka pastav praktiska proporcionalitate starp laiku un laukumu. Lai iegitu visparigu
proporcionalitates formulu no §1 pirma pienémuma skolotajs uzdod skoléniem ievadit Kustéties
Stiuret komandu (2.att€ls), pieméram, uz 2 sekundém, un izmantojot linedlu vai metroméru
skoléniem tiek uzdots novertét robota veikto laukumu B. No iegiitajiem datiem skoléniem bitu
jaspgj aprekinat D veikSanai nepiecieSamo motora darbibas laiku T, izmantojot vienkarSu proporciju
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(2:B=T:D=T=2%*D/B). Pieméram, ja D=20cm, ja robots 2 sekundg€s ar ievadito jaudas
lielumu veic 32cm lielu attalumu, tad D veikSana nepiecieSamais T=40/32=1,25s.

B+C
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2.Attels — Kustéties Stiiret komanda

Nakamais solis ir izmantot iesp€ju, lai precizi (Iidz 1 gradam) kontrol€tu ritena pagrieSanas lenki,
lai nodroSinatu precizaku risindjumu. Tas rada jautajumu: cik lielu lenkveida kustibu veic motors,
lai nodroSinatu, ka robots veic parvietojumu D? Vai tas ir atkarigs no uzstaditajiem riteniem? Vai
tas ir atkarigs no robota atruma? Ar $aja gadijuma skoléni varétu izmantot izm&ginajumu un kladu
metodi, lai noskaidrotu pareizo lenki, tacu skolotajs var skolénus iepazistinat ar geometrisko
modeli, kas sniedz visparigu risinajumu.

Ievérojot, ka pienémums noved pie proporcionalitates sakaribas D=k*T=(B/2)*T, ir iesp&jams atzit,
ka attieciba k(pienemot ka konstanti) = D/T = B/2 = V atspogulo robota linearo atrumu
parvietojoties pa katru trasi. VienkarSais geometriskais modelis ar kuru nepieciesams iepazistinat ir
pamats rotacijas kustibas parveidosanai/attéloSanai taisna Imija (3.Attels). Atkariba no skolenu
izglitibas pakapes un skolotaja didaktiskajiem mérkiem konstruétais modelis var attiekties/var tikt
izteikts apgriezienos, grados vai radianos ka lenka mérvienibas.

Degrees = 360

/—b M=3,1428 /:b
'/ LA

X=2*MN*R
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3.Attéls — Rotacijas modelis (avots: terecop.eu)

Skolénus var iedroSinat novertét ar vienu pilnu motora ass apgriezinu veikto parvietojumu
eksperimentala kartiba, pieméram, manuali kustinot robotu lidz ir veikts viens pilns apgrieziens.
Pienemsim, ka X ir Sis veiktais parvietojums, ir vienkarsi att€lot, ka D/X ir nepiecieSamo pilno
apgriezienu un to dalu skaits, kas nepieciesams, lai veiktu parvietojumu D (piem&ram, ja D=X, tad
tiek veikta viens pilns apgrieziens, ja D=2*X, tad tiek veikti 2 apgriezieni, ja D=1,5*X, tad tiek
veikts 1,5 apgriezieni, utt.). Ja skolotajam ir nepiecieSamas sastavdalas/detalas, skolotajs var uzdot
skoléniem izmantot dazadu izmeru ritenus, lai noverotu, ka ar dazadiem radiusiem tiek iegtitas
atSkirigas X vértibas, pieradot, ka X vertiba ir atkariga no ritena radiusa. Geometriskais modelis
uzskatami attélo, ka X=2*n*R (rinka linijas garuma aprékinasanas formula). AtSkiriba no X, vértiba
V norada nepiecieSamo laiku, lai veiktu attiecigo apgriezienu skaitu un neietekmé veikto laukumu
D, iznemot mehaniskas neprecizitates. Lai apgriezienu vieta izmantotu gradus attieciba D/X ir
jareizina ar 360, jo viens apgrieziens atbilst 360 gradiem. Lidzigi ka ieprieks $T ir vienkarsi risinama

Formulas:

apgriezieni = gradi / 360 =radidni / (2 * )
grddi = apgriezieni * 360

radiani = apgriezieni * 2 *

gradi = radiani * 360 /(2 * ) = radian * 180 /
radiani = gradi * /180

proporcija.

No iepriek$ aprakstita izriet jauns jautajums: ievérojot, ka EV3-G pielauj ievadit ne tikai motora
kustibas laiku, bet arT katram kustibu blokam noteikt apgriezienu skaitu vai konkrétus lenkiskos
gradus vai tas atbilst ekvivalentai kustibai ievadot laiku, vai tas sniedz kadu uzlabojumu? Lai
parliecinatu skolénus, ka pareiza atbilde ir, ka tas sniedz kadu uzlabojumu, skolotajam ir janorada,
ka ne vienmér ir iespgams pienemt, ka noteiktas jaudas pielikSana atbilst noteikta atruma
attistiSanai. Pieméram, to var ietekmét akumulatoru uzlades Itmenis un kop&a motora slodze,
ieskaitot berzi, kurai motori ir paklauti. Turklat janem veéra, ka ievérojot dabisko robota inerci vai
citus neparedzamus apstaklus bridi, kad motori tiek apturéti pec T sekundém robots ir veicis
lenkveida kustibu, kas atSkiras no nepiecieSama apjoma, nav iesp&jams to paredz€t un veikt
nepiecieSamas korekcijas ievadot motora kustibas laiku, tacu ievadot kustibas lenkiskos gradus ir
iespgjams veikt $adu korekciju, jo to nodroSina robota iekS§€jais dators un ta pamatprogrammatira
(firmware). Tagad skoléniem var uzdot pielagot savu risinajumu, ievadot atbilstosu lenkisko
kustibu, izmantojot apgriezienus vai gradus, $ads uzlabojums nepaaugstina risinajuma grutibas
pakapi. Péc risinajuma uzlaboSanas skoléniem ir japarbauda robota kustibas atbilstiba ieprieks
izklastitajam geometriskajam modelim. Piem&ram, izmantojot riteni, kura R=2,8cm un distanci
D=20cm, tiek ieguts:

Apgriezieni = 20/(n*5,6) = 1,14
Gradi = (20/(n*5,6))*360 = 409

Kustibai seko Gaidit komanda (4.Att€ls), pieméram uz 5 s.
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4.Attels — Kusteties Stiaret Komanda izteikta apgriezienos un Gaidit komanda

Lai atkartotu sekojosas darbibas skolénu pirma izvele var€tu biit tas replic€t izmantojot kopet un
ieltmét funkciju, atkartojot lidz §im komandas ar kuram tie lidz §im ir iepazistinati. Saja bridi
skolotajs var noradit, ka pastav cita iesp&ja, proti, pastav iesp&ja ievietot §is paris komandas Cilpas
bloka (5.Att&ls). Sis komandu bloks nodro$ina iesp&ju atkartot tas pasas subsekventas komandas
noteiktu reizu skaitu, S-1 $aja gadijuma, kur S=5.

EU fﬁ 40 409, ,;U jﬁ L# Ji}

5.Attels — Kusteties Stiret izteikts grados un Gaidit, kas ieklauts Cilpa

Pilnvertigaks risinajums ieklauj sekojoSo darbibu atkartoSanu, péc iesp&jamas ilgakas apstasanas
trases beigas, virzoties pa trasi pret€ja virziena: tas nozimé pievienot vélvienu Gaidit komandu,
vélvienu Cilpa komandu, kura kustibas virziens ir mainits uz pretgjo (t.i. pielikts negativs speks) un
velvienu Gaidit komandu trases otra gala; sekojosi visa $1 kodu rinda var tikt ievietota lielaka cilpa,
lai visu procesu atkartotu bezgaligi. (6.Attels).
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6.Attéls — Visa programma

c. levieSanas ieteikumi

Skolotajs var ieteikt vai uzdot kadu sagatavojoSu pétfjumu veikSanu, lai iesaistitu skolénus
gaidamaja pieredzg, pieméram, veikt kadu pétijumu par nakotnes dzelzcela un citiem transporta
veidiem (pieméram, http://hyperlooptransp.com).

Cilpas bloks ievies fundamentalu kontroles struktiru kada ir pieejama gandriz visas
programmésanas valodas. ST komanda ir pirmais piemérs, kad skoleni tiek iepazistinati ar funkciju
bloku, kuras mérkis ir nevis veikt darbibu vai preciz€jumu, bet pilnveidot parasto sekvencialo
darbibu gaitu. Izpratne par to cik svarigi ir, lai programmetajs varétu vadit programmu plismu ir
butisks sasniegums, kas tiks nostiprinats ar talakam pieredzém.

d. PaplaSinajumi un varidcijas

PriekSnoteikums/Premisa

Sis sadalas mérkis ir nodrosinat skolotaju ar papildus iespgjam izmantot iegiito pieredzi un tas
konteksta ieviest jaunas komandas, lai apmierinatu skolénu pieprasijumu péc zinaSanu
padzilinasanas, lai izlidzinatu dazadu skolénu grupu darba atrumu, lai neierobeZotu iesp€jamu
izcilibu. Minétie pieméri nav izsmelo$i, tie, bltiba, ir dalgji attistiti pieméri, kurus skolotajs var
pielagot vai no kuriem smelties iedvesmu, lai pats izveidotu paplasinajumu, kas atbilst konkrétajai
situacijai. Katra situacija ir méginats panakt, lai ta ir kontekstualiz&jama, lai nodrosinatu pietiekami
stipru motivaciju. Katras variacijas nosaukums ieklauj grutibas pakapes apleési.

Jauns scenarijs

Londonas metro ir viena no pasaulé atpazistamakajam pilsétvides dzelzcela sisttmam. Patiesiba tas
ir salikts un komplicéts dzelzcela liniju tikls, ko veido trases posmi, kas ne vienmér ir taisni, un
neskaitamiem vairaku Itniju krustojumu punktiem. Neskatoties uz to, katra linija var tikt sintétiski
att€lota ka taisna lIinija ar noteiktu pieturu/staciju skaitu, kura nepastav konstanta distance starp
pieturam/stacijam. Sada vienkar$ota scenarija pieejamais robotiskais transportlidzeklis var parstavéet
pazemes vilcienu. Turpmak sekojoSie paplaSinajumi ar var tikt attiecinati uz So scenariju.

Skolotajs sakotngji var piesaistit skolénu interesi paradot viniem Londonas pazemes
transportlidzeklu karti. Skolotajs var noradit skoléniem, ka ir iesp&jams parvietoties no vienas
stacijas uz jebkuru citu tikla staciju izmantojot liniju krustojumu punktus ar vismaz vienu celu
(citam pienemamam celam varétu biit atSkirigs nepiecieSamo Iiniju skaits vai atSkirigs pieturu
skaits).
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a) Pievienot skanu [viegli]
Izmantojot Skanas bloku, pievienojiet skanu, kas robotam jaatveido pirms nakamas trases
uzsaksanas (7.Attels).

._‘\?:

7.Attels — Starta skana
Ieveérojot to, ka Skanas bloks sp&j atveidot ar1 skanas klipus, piemérojiet So funkciju Londonas
metro situacija, lai tas atveido plasi zinamo Mind the gap (Uzmanieties, sprauga) bridinajumu, kurs
tiek atskanots stacijas, 1pasi tajas, kur apstasanas vieta ir likuma.
Uzdodiet skoléniem atskanot Mind the gap skanas klipu pirms izbraukSanas no stacijas. Sis
uzdevums skoléniem iemacis ar1 darboties ar dazada veida failiem.

b) ,,Remontdarbi” [viegli]

Veiciet tre$o trases posmu ar zemaku atrumu sakard ar ,remontdarbiem”. Sis vingrinajums
iepazistina skolénus ar jaunu, svarigu pliismas kontroles komandu, S/édZa bloku, kas atbilst plasi
pazistamajai ja-tad-cits klauzulai, kas ir sastopama katra programmésanas valoda. Saja gadijuma ta
ir izmantota, lai atSkirtu ierasto trases posmu no speciala posma, pamatojoties uz posmu skaitiSanu
(8.Attels). Sim noliikam Cilpas bloka skaitliska atdeve, kas sakas no 0 var tikt uzskatita par indeksu
pasreizgjai trasei diapazona 0..S-2, kas tiek izmantots, lai salidzinatu to ar ,,speciala” trases posma
indeksu (3-1=2).
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8.Attels — Viens trases posms ar zemaku atrumu

¢) Mainiga distance [viegli]

Saja varianta nav nepiecieSama atseviska norade par kustibas komandas ilgumu: motori tiek
kontrol&ti izmantojot ieslégts/izslegts metodi. Atskiriba tikai taja, ka ir noteikts jaudas padeves
lielums. Nakamas pieturas pozicijas noteikSanai ir izmantojams ultraskanas vai gaismas sensors.
Pirmaja gadijuma, ja v@laties likt robotam apstaties 0,5 s laika, tad jums ir tuva distancg janoliek
roka prieksa sensoram, mazak par 10cm. P&éc 0,5 s motori tiks apturéti un robots tada stavokli ir
ierastas 5 s, p&c kuram motori tiek iesl€gti nakamajam trases posmam (9.AttEls).

o1 |

9.Attels — Apstajies izmantojot ultraskanas sensoru

Otraja gadijuma pieturvieta tiek atzZim€ta ar markieri, pieméram, melnas limlentas gabals, kas
uzliméts uz gaiSakas virsmas. Kad gaismas sensors piefiks€ un padod zemaku gaiSuma vértibu,
robots to uztver, ka tas ir sasniedzis markieri un var apstaties. P&c pieturas un pirms gaismas
sensora atkartotas palaiSanas ir nepiecieSams sagaidit, lai robots Skérso pasreiz€jo markieri, kurs ir
véra nemama platuma, lai identificétu secigu melns-balts pareju. Risinajums ir diezgan vienkarss, ja
nenem veéra So detalu. (10.Attels).
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10Attels — Apstajies izmantojot gaismas sensoru

d) Trases posms ka lietotaja bloks [viegli]

Sekojot lietotaja bloka izveides procedirai ir iesp&jams definét bloku ar nosaukumu trases posms ar
atseviSku parametru, distanci izteiktu cm. Lai to paveiktu ir jaizvélas reizinasanas bloks un tam
sekojosais kustibu bloks, redzams 11.attela, kuri kopa veic taisnvirziena kustibu tada distancg, kas
noteikta ar pirmo reizinataju, pienemot, ka distance izteikta cm. (11.Att¢ls)

11.Attels — Trases posms ka lietotaja bloks

e¢) Pievienot skanu un uzsakt kustibu [videji gruti]
Veicamas darbibas ir Iidzigas iepriekS aprakstitajam skanas pievienoSanas scenarijam, tacu tagad
skana ir jaatveido taja bridi, kad vilciens uzsak kustibu. Lai to paveiktu Skanas bloks ir jaievieto
»paralela sasleguma” struktiira (12.Att€ls): §1 iesp&ja iepazistina lietotaju ar vairakpavedienu
procesiem (paral€la koda segmentu izpilde) vina programma.
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12.Attels — Kustiba un skana
f) Raksturosim motorus [videji griuti]
Ar S0 pieredzi skoléni tiek iepazistinati ar grafiku izmantoSanu, datu registréSanu un vienkarSu
mérfjumu veikSanas kampanu. Izpratne par datu kvalitati un nozimi, kopa ar to izstradi, ir butisks
sasniegums cela uz realu zinatnisku pieeju.
Uzdodiet skoléniem izpétit motoru darbibu ar dazadiem pieliktas jaudas lielumiem. Organizgjiet o
kampanu, lidzot skoléniem veikt vismaz tris lidz Cetrus kustibas atkartojumus laika nogriezni T
(2.Attels, kur T=0,5 vai T=1) pieliekot katru jaudas lielumu, pieméram, jaudu, kas ir vienada ar 10,
20, 30, utt., nomeérot attiecigi veikto laukumu. P&c vidgja veikta laukuma, ar katru pieliktas jaudas
lielumu, aprekinaSanas, paltidziet skoléniem Atruma / Jaudas lielumus atzimét koordinatu plakng
(uzsveriet to, ka T katra m&ginajuma ir neimainigs, tadejadi vidgjais Arrums = videja Laukums/T)
un parbaudit vai pien€mums par proporcionalitati ir ticis pieradits ar ieglitajiem datiem. Ja atbilde,
péc pirmajam aplésém, ir apstiprinosa paliidziet skoléniem deducét konstanto atruma / jaudas
proporciju un tas mérvienibu.
Skolotajs So pieredzi var izmantot Londonas metro scenarija, analizgjot realus datus un grafikus,
kas pieejami no metro kustibas sarakstiem.

g) Parametriska distance [vidgji gruti]

Merkis ir pielagot programmu ta, lai nolemtu par D vertibu tieSi pirms programmas palaiSanas.
Tagad D ir mainigais, kura lielums tiek iestatits tikai programmas sakuma. Tas nozimé, ka
nepiecieSamo motora apgriezinu vai lenkisko gradu skaita aprékins, ko iepriekS bezsaisté veica
skoleni, tagad ir javeic pasam robotam. Sim noliikam ir nepiecieams izmantot jaunus blokus:
Mainigo bloku, lai pieskirtu vertibu iepriek§ noteiktam mainigajam un nolasitu ta saturu;
Matematikas bloku, lai veiktu algebriskus un cita veida matematiskus aprékinus; Datu kabeli, kas
savieno abus blokus, kad viens lielums otrajam blokam ir dots pirmaja bloka; piemérs Sai funkcijai
ir paskaidrojos$o un sensorus laso$o bloku padotie dati.

Saja pieméra, robotam ar ritenu diametru R=2,8cm, ir jaaprékina vienadojums:
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gradi = D * 360 / (n*5,6) = D * 20,46

13.Attéla redzams, ka mainigais D tiek nolasits, tad iegiita vértiba tiek nodota sekojoSajam blokam,
kas veic reizinasanu ar augSpus€ noradito magisko numuru, péc tam rezultats tick nodots Kusteties
Stiirét blokam ka motora kustibas daudzums grados.
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13.Attels — Parametriska distance: mainiga izmanto$ana

Izmantojot 11.Att€la realizéto bloku, 13.Att€la programma kliist tada ka 14.Attela.
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14 Attels — Trases posms ar mainigo

h) Nejausi izvelets atrums [videji gruti]

Iztelojieties, ka tagad ir javeic katrs trases posms ar nejausi izvéletu atrumu, kas izteikts ka nejausi
izvelets pieliktas jaudas lielums diapazona no 30 Iidz 60. Neskatoties uz to, trasnportlidzeklim ir
japamet stacijas péc noteikta laika, piem€ram, miisu emulacija, katras 5 s. Tas dod iesp&ju
iepazistinat skolénus ar citiem interesantiem funkciju blokiem: Taimera bloku, lai noteiktu precizu
laika skalu, Nejausas izveles bloku, lai tas generétu nejausi izvéletus skaitlus un Gaidit bloka
variaciju, lai sinhroniz&tu izbraukSanu.

Uzsakot 1. Taimeris tiek atstatits uz 0 un péc tam izmantots, lai sagaiditu pareizo bridi, lai pamestu
staciju. Miné&taja pieméra Sie brizi ir 3., 8., 13. sekund€ utt., ar piecu sekunzu intervalu. Tatad,
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neatkarigi no ta briza atruma un lidz ar to ar1 ierasanas laika, kas katra gadijuma tiek pienemts pirms
nakamas izbraukSanas, kustibu bloks tiek izpildits pareizaja laika (15.AttEls).
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15.Attels — Nejausi izvelets atrums

i) Interesanta sacikste [videji gruti]

Saja vienkarsaja spelé vairak neka vienam robotam ir pirmajam jasasniedz finisa linija, kas atrodas
L cm no starta linijas. Spéles noteikumi: visas kustibas laika konstants atrums V, viena starpstacija,
kas atrodas attaluma L/2, kura jastdv uz laiku, kas vienads ar K*V, kur K ir dots. Spéles
izaicinajums ir izveleties V ta, lai péc iespgjas samazinatu kop&jo distancé pavadito laiku un
nonaktu gala pirmajam. Spéles interesanta dala ir empiriski atklat So samazinoSo vértibu; lai,
analiz€jot attiecibu starp kop€jo distancé pavadito laiku un ieprogrammeéto pieliekamo jaudu,
nodro§inatu skoléniem padzilinatu izpratni var tos iepazistinat ar tadu riku ka GeoGebra (pieméra
aprakstita funkcija varétu but sada t=K1/Jauda + K2*Jauda).

j) Izvéles apstasanas [griti]

Saja varianta nav obligati apstaties katra pietura: transportlidzeklis apstajas tikai tad, ja tas tiek
pieprasits ieprieks. So pieprasijumu izdara pieskaroties skarienjutigam sensoram (vai pieliekot roku
priek3a ultraskanas sensoram) trases posma, kur§ ir pirms pieturas, veikSanas laika. NepiecieSams
nodroSinat, ka robotam ir uzstadits nepiecieSamais sensors, kas ir pievienots ievades kanalam.
Pirmaja aprakstitaja gadijuma ir nepiecieSams padarit saslégumu ,,jutigu” pret skarienjutiga sensoru
nospiesanu trases posma veik$anas laika. Sim noliikam logiskais mainigais pieprasit, iespgjams, ir
uzstadits uz patiess neatkariga sasléguma katra situacija, kad skarienjutigais sensors tiek
nospiests. ST darbiba lick apstaties nakamaja pieturd; logiskais mainigais tiek atiestatits pirms
nakama trases posma uzsakSanas (16., 17. un 18.Att€ls). Ievérojiet, ka, lai ari apstasanas netiek
veikta, vienkarSibai secigas kustibas ir sadalitas individualas kustibas, kas gala uz bridi tiek
partrauktas. Veiciet nepiecieSamas izmainas augsgja sasléguma (attéla), ja velaties izmantot
ultraskanas sensoru.

DR =-'J|’.‘ﬁ;j‘i
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16.Attels — Izvéles apstasanas, visparéjs skats
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17.Attels — Skarienjutiga sensora uztversana (detalizéti)
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18.Atteéls — Nosacijuma apstasanas (detalizéti)

k) Mainiga distance un izvéles apstasanas [griti]
Sis uzdevums ir kombinacija no abiem iepriek§ aprakstitajiem variantiem un uzdevuma griitibas
pakape ir lidzvertiga izvéles apstaSanas uzdevumam.

|) Paatrinajums un paléninajums [griiti]

VienkarSibas noliikos, [idz §im, ir izskatitas kustibas ar konstantu atrumu; ka ari, ir pienemts, ka
miusu transportlidzeklis var acumirkli pariet no nekustiga stavokla uz parvietoSanos konstanta
atruma un otradi. Tas ir realitates aptuvens pietuvinajums, jo realitaté robota motori galgjo atrumu
var sasniegt péc sa parejas briza ar strauji pieaugoSu atrumu (un pret€ji — bremzgjot). Lai biitu
tuvak tam, kas notiek patiesiba, skoléni ir jaiepazistina ar paatrindjuma konceptu, ka atruma
izmainu laika, ka tas ir definéts fizika.

Saja varianta ir méginats reproducét darbibas, kas pietuvinatas reala vilciena kustibai: katrs trases
posms sakas ar paatringjumu un beidzas ar palénindjumu. Lai atdarinatu §is divas dalas ir
nepieciesams piemérotu tadu pieliktas jaudas profilu, kas atbilst v€lamajai atruma izmainai.
Vienkarsibas noltika 19.att€la profila ir pienemts, ka pirmaja laika segmenta (t1) jauda tiek
konstanti palielinata no 0 Iidz P lidzsvara stavokla lielumam, otraja laika segmenta (t2) jauda paliek
nemainiga un pédgja laika segmenta (t3) jauda tiek konstanti samazinati 1idz 0.
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19.Attels — Velamais pieliktas jaudas profils

Jautajums ir: cik ilgiem butu jabiit Siem tris laika segmentiem? Neatkarigi no izv€leta atruma
profila, katra trases posma paveiktajam laukumam ir jabiit D: defingjot matematiski, pedgjais atbilst
laukumam zem liknes, kas izsaka atrumu pret laiku, kas aprekinats attieciba pret trim ieprieks
minétajiem laika segmentiem. NepiecieSams aprékinat vienadsanu trapeces laukumu, kura ieklauts:

s=D =V * [(t+t,+t.)+t,]/12 = V (t.+t)

kur V ir lidzsvara stavokla atrums trases posma. Ja skoléni ir iepriek$ atrisinajusi d) uzdevumu, tad
vini jau ir pazistami ar atruma/jaudas attiecibu un sp€j aprekinat P teorétisko veértibu. Patiesiba,
berzes un citu iemeslu d&l, robots $o laukumu ir veicis tikai aptuveni un, lai iegitu kop&jo pieprasito
parvietojumu, visi méginajumi ir empiriski japielago. 20.att€la ir att€lots iesp&jams pielietojums:
ieverojiet, ka paatrindgjums un palénindjums ir atdarinati izmantojot Tsus solus, 0,1 s, katru ar
konstantu pielikto jaudu: tas aptuvinajumu padara vel neprecizaku. leslegt/izslégt parvietoSanas
bloku izmanto$ana nodroSina relativi vienmeérigu robota kustibu.
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20.Attels — Aptuvens paatrinajuma un paléninajuma uzdevuma risinajums

5. Novertésanas instrumenti (01.5)

Izmantojiet zemak pieejamo rubriku, lai novertétu savu skolénu sasniegtos programmas mérkus.

Skoléna vards (vai skolénu grupas vardi):

Péc programma aprakstito aktivitaSu paveikSanas, skoleni
sasniedza §adus mérkus

Novéertéjuma rezultats
0 = nav méginats

1 = meéginats,
panakumiem

2 = daleji panakumi

3 = paveikts ar skolotaja
palidzibu

4 = paveikts bez skolotaja
palidzibas

bez

uzbuveta vienkarSa tribota struktura ar diviem motoriem un
sferisku riteni aizmuguré

pieSkirtais scenarijs ir parnests reala reprezentacija uz galda

pareizi izmantota Kustéties Stirét komanda ar tas parametiem, lai
liktu tribotam kusteties

tribotam ir likts veikt noteiktu distanci, izmantojot izm&ginajumu
un kludu eksperimentus

pareizi izmantota Gaidit komanda, lai kontrolétu tribota kustibu

atklata un izmantota Cilpas komanda, lai atkartotu kustibu

tribotam ir likts veikt kustibu pret§ja virziena, izmantojot
izm&ginajumu un kliidu eksperimentus

atklats matematiski pamatots risinajums, lai liktu robotam veikt
noteiktu distanci
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Doties uz stavvietu

1. Scenarija iss apraksts (01.1)

Uzdevuma meérkis ir novietot transportlidzekli stavéSanai pirmaja brivaja vieta secigi sekojosas tada
pasa izmé@ra stavvietas. Transportlidzeklis parvietojas taisnvirziena, perpendikulari attieciba pret
stavvietam; nonakot [idz tekosas stavvietas viduspunktam tas veic pagriezienu par 90 gradiem un,
izmantojot ultraskanas senosoru, parbauda vai attieciga vieta ir briva. Ja vieta ir briva
transportlidzeklis taja iebrauc un atskano beigu signalu, ja nav, tad tas veic pagriezienu atpakal par
90 gradiem un parvietojas [idz nakamajai stavvietai, kur atkarto darbibu; ja neviena vieta nav briva,
transportlidzeklis apstajas un ,,stidzas”.

a. Scenarijs
Autobuves industrija patérétaju tirgu iepazistina ar arvien jauniem automatismiem jaunajas
automasinas. Vairuma gadijumu §1s papildiespgjas ir paredzetas, lai palidzetu vaditajiem, tacu ir
raditas un test€tas ar1 pilniba automatizetas automasinas. So aktivitati uzsakot skolotajam ir
ieteicams veikt provizorisku progresivako autobtives jaunumu parskatu, ipasi uzsverot $adas
papildiespgjas:
- Automatiska novietoSana autostavvieta;
- IzvairiSanas no Skérsliem;
- Vaditaja palidzibas sist€mas;
- Automobila drosiba.

Piedavataja, vienkarSotaja scenarija robots att€lo pasnovietojosos automasinu, kas parvietojas gar
sekojosam stavvietam, meklgjot brivu vietu (1.Attels).

1.Attels — Autostavvietas zona

Visas vietas ir ar vienadu platumu un dzilumu un tajas ir pietickami daudz vietas, lai nodro$inatu
robota vienkarsu iekluvi. Robots parvietojas gar pirmo vietu, apstajas tas viduspunkta (lai
nodro§inatu pareizu risindjumu ir nepiecieSamas dazas nianses, skatit zemak), veic 90 gradu
pagriezienu, paverot ultraskanas sensora koaksiali pret stavvietas asi, nosaka iespgjamu citas
automasinas klatbiitni un atbilstosi reag€, novietojot sevi stavvieta, ja ta ir briva vai veicot pretéju
90 gradu pagriezienu un atkartojot procesu, ja vieta nav briva.
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b. Saisttba ar temam

1. Geografisko: katru darba dienas ritu lielas cilvéku masas parvietojas uz darbu no laukiem uz
pilsétu, un vakara parvietojas atpakal. Ir pienemami, ka pils€tas administracija censas
nodroginat cilvékus ar pietickamu park-and-ride? sistému skaitu, lai samazinatu ik dienas,
pilsétu SkérsojoSo, privato transportlidzeklu skaitu. Izpétiet realus risinajumus, analiz&jot
veidus ka cilvéki var atri novietot savu automaSinu stavvieta un sasniegt darbavietu,
izmantojot sabiedrisko transportu. Vai automatizéta automasinu novietosanas sist€éma varétu
uzlabot sistemas kopé€’jo efektivitati?

2. Vesturisko: ka gadsimtu gaita ir attistijusies publisko un privato transportlidzeklu sisteéma?
Salidziniet sakotngjas sist€émas, kas tika darbinatas ar cilvéku un dzivnieku speku ar
mehanizeétajam sisttmam, lidz pat misdienu atrgaitas transportlidzekliem. Salidziniet
atskiribu starp nepiecieSamajiem energijas daudzumiem un ilgtsp&jibas aspektiem, ka ari
atstato ietekmi uz vidi.

3. Filozofisko/Etisko: automatizacija pdrce/ atbildibu no vaditaja uz citiem, kas iesaistiti vairak
vai mazak automatizétu transportlidzeklu razo$ana un izstrade. Ka, vai un kada méra biitu
jasadala atbildiba starp vaditaju, automasinas razotaju, programmas izstradataju, u.c., ja biitu
noticis nopietns negadijums?

4. Logisko/Filozofisko: iepazistiniet skolénus ar ta déveto ratinu problému autonomo
transportlidzeklu joma. Skolotajs var iepazistinat skolénus ar $o logisko/filozofisko
jautajumu, lai skoléni varétu méginat uzlabot savu tehnisko risinajumu. Piemé&ram,
pievienojot sliedem kadus argjos sensorus (interneta lietas). Interneta ir pieejami dazadas
probléemsituacijas variacijas, tacu Saja vietné ir peejama uzjautrinosa versija
http://www.mcsweeneys.net/articles/lesser-known-trolley-problem-variations. ~ Skatit  ar1
variantu sadala piedavato.

5. Literaro: piedavajiet skoléniem radit filmas vai 1sfilmas scenariju, kuras galvenais varonis ir
automatiz€ts taksometrs, kur§ sp€ uztvert klientu izteiktas komandas un nodroSinat
patikamu izklaidi brauciena laika reag€jot uz miizikas pieprasijumiem vai iesaistoties
patikamas sarunas. Méginiet minét kadu savdabigu situaciju un kadai batu jabut piemérotai
automasinas maksliga intelekta atbldes reakcijai.

6. Zinatnisko: uzdodiet skoléniem izpétit ka siksparni izmanto eholokaciju, lai identificgtu
SkérSlus un kustoSos medijumu (http://animals.howstuffworks.com/mammals/bat2.htm).
Mgéginiet salidzinat veiktsp&ju gadijuma, ja ir divi uztvergji (siksparna ausis) vai tikai viens
(vienkarsi maksligie sensort).

2. Pedagogiskie merki (01.2)

Visparejie merki

e Nodrosinat skoléniem pakapenisku pieeju soli pa solim apgiistot tehniskas prasmes, kas
nepiecieSamas, lai izmantotu robotikas tehnologijas (aparatiiru un programmatiiru).

e Nodrosinat ar robotiku saistitos ieguvumus visiem b&rniem, 1pasi tiem, kuri ir paragras
skolas pamésanas un skolas nebeigSanas riska grupas.

e Veicinat STEM maciSanos, izmantojot saskarsmi un darboSanos ar  robotikas
tehnologijam.

2 Autostavvieta no kuras ir pieejams sabiedriskais transports celam uz pilsétas centru.
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e Atbalstit paSvaditas darbibas laujot izglitojamajiem macities individuali un neatkarigi.

e Atbalstit ,,reala” macibu scenarija attistibu iedroSinot izglitojamo iesaistities autentisku
problému risinasana (Geografiskas pieejas pieméers).

e Pielagot robotikas projektu izglitojamo nepiecieSamibam un interes€m, piedavajot
uzdevumus ar iesp&ju attistities un sasniegt dazadas uzdevumu griitibas pakapes.

Specifiskie merki
Veicot veiksmigu macibu programma aprakstito aktivitasSu ievieSanu skoléni sasniegs sadus
mérkus:

e Iemacisies tribotam uzstadit distances/ultraskanas sensoru $kérs§lu noteikSanai;

e lzveidot maketu tadai videi, kas aprakstita scenarija, kura darbosies robots;

e Likt robotam griezties attieciba pret apstadinata ritena atbalsta punktu;

e Likt robotam veikt 90 gradu pagriezienu, izmantojot izméginajumu un klidu
eksperimentus;
Izmantojot izméginajumu un klidu metodi un rotaligus eksperimentus, izprast
attiecibu starp robota apgriezieniem un tribota pagrieziena lenki;
Sasniegt matematisku pamatojumu iepriekSmingtajai attiecibai;
Izprast distances/ultraskanas sensora lietojumu;
Izprast Siédzis/Mainit komandas darbibu un piemeérot to risinagjumos;
Izmantot skanas bloku, lai atveidotu skanu stavvieta novietoSanas procesa;
Risinajuma izmantot mainigo, lai tas biitu izmantojams situacija ar nejausi izveletu
stavvietu skaitu.

3. Ieteikumi macisandas metodologijai (01.3)
S macibu programma seko visam programmam kopgjai metodologijai. Neskatoties uz to, ta ir
pielagota Sis programmas scenarija noteiktajam. Ir izstradata 1pasa darba lapa, ka atsauces un
atbalsta instruments. Skoléni tiek iedroSinati darboties grupas. Skolotaja loma $aja macibu procesa
ir darboties ka procesu koordinatoram un atbalstam. Skolotajs nodroSina atgriezenisko saiti,
neatklajot risinajumus, un virza skolénus uz bitisku jautajumu atbildesanu, lai parvarétu no jauna
uzrodosas problémas un sarezgijumus. Aktivitate tiek uzsakta skoléniem izsniedzot programmas
scenariju, kuru skolotajs izskaidro vienkarsi uztverama forma. Skoléni tiek aicinati grupas apspriest
scenariju un izstradat visparéju metodologiju problémas risinasanai, péc ka skoléniem tiek uzdots
izstradat maketu videi, kura darbosies robots un kas atbilst scenarija noteiktajam. Aktivitatei
virzoties uz prieksu skolotajs izskaidro ka tribotam var tikt uzstadits distances/ultraskanas sensors.

Skoléni tiek iedrosSinati darboties ar tribotu sekojot darba lapa sniegtajam noradém. Viniem tiek
uzdots atklat kados veidos ir iesp&jams likt tribotam griezties apkart apstadinata ritena atbalsta
punktam, izmantojot izm&ginajumu un kliidu metodi. Izmantojot rotaligus eksperimentus un
izm&ginajumu un klidu metodi skoléniem tiek uzdots likt robotam veikt 90 gradu pagriezienu,
veicot izméginajumus ir atlauts veikt pierakstus. Skolotaja loma ir atbalstit skolénus izméginajumu
procesa un iedro$inat vinus nonakt pie matematiska risinajuma, kas ir dota scenarija pamata,
pamatojoties uz izméginajumu un kliidu eksperimentu rezultatiem.

Skolotajam ir janodroSina visa nepiecieSama informacija par distances/ultraskanas sensora darbibu
pec tam skoléniem ir javeic praktiskie eksperimenti, aktivitate tick noslégta ar Sledzis komandas
izmantoSanu. Skolotajs iepazistina skolénus ar $1s komandas galveno funkcionalitati, izmantojot
viegli uztveramus piemerus. P&c tam skoléniem tiks uzdots izmantot Slédzis komandu ka risinajuma
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dalu dotas problémas konteksta.

Papildus, péc aktivitates pabeigSanas skoléni tiek iedroSinati izp&tit un atrast visparigu risinajumu,
kas nebus atkarigs no 5 stavvietu esamibas, bet biis piem&rojams situacijas ar nejausi izveéletu
stavvietu skaitu. Sim uzdevumam nepiecieSams izmantot mainiga lomu.

A. Skolénu loma

Sakotngji skoléni briva dialoga apspriezas par uzdoto problémsituaciju ar grupas biedriem un péc
tam kopigi izstrada darbibas planu problémas risinasanai. Vini strada grupas, sekojot Iidzi darba
lapa sniegtajam instrukcijam, un skolotaja nodroSinatajai atgriezeniskajai saitei. Skoléni var
paplasinat savu darbibu izmantojot skolotaja sniegtos vai pasu izdomatos iesp&jamos risinajuma
veidus. Sakotngji skoléni nonak pie risinajuma izmantojot izméginajumu un kladu eksperimentus.
Beigu rezultata skoléni tiek iedrosinati un atbalstiti, lai atrastu matematisku risinajumu tai pasai
problémai. Galgjie, grupu sagatavotie, risinajumi tiek prezentéti visai klasei un tiek kopigi apspriesti
un izverteti. Izvert€sanas laika skoléni kritiski atskatas uz sevis paveikto un izsaka par to savu
viedokli, ko pasi piefiks€ sava dienasgramata vai speciali sagatavota aptaujas anketa.

B. Skolotdja loma

Tada konstruktivisma teorétiskaja modeli, ka aprakstits ieprieks, skolotajs nepilda intelektualas
»autoritates” funkciju, kas nodod skoléniem jau gatavas zinasanas, skolotajs drizak ir skolénu
macisanas organizetajs, koordinators un paligs. Skolotajs organizé macibu vidi, uzdod jautajumus
un risinamas problémsituacijas izmantojot darba lapas, piedava skolénu darbam nepiecieSamo
aparatiiru un programmatiiru, sniedz diskrétu palidzibu briZos, kad ta ir nepiecieSama, iedroSina
skolénus darboties patstavigi, radosi un izmantojot izt€li un visbeidzot, sadarbiba ar skoléniem,
organize aktivitates novertéSanu.

4. Tehniskdas vadlinijas (01.4)

a. Uzbuives instrukcijas
Saja gadijuma ir iespgjams izmantot to pasu tribota uzbiives struktiiru, kas tika izmantota ieprieks,
kurai papildus uzstadits ultraskanas sensors. Sensora uzstadiSanas veidam un pozicijai nav
iz8kiroSas nozimes, tacu to ir nepiecieSams uzstadit uz tas paSas kluca (un visa robota) galvenas ass,
lai tas var€tu mérit distanci 11dz robotam prieksa esoSajiem priekSmetiem (2.Attels). Turklat, ka
turpmak biis redzams, robotam ir jasp&j veikt vienkarSus pagriezienus, ar ierobezotu berzi tribota
konfiguracija to nodroSina aizmuguré esoSais sferiskais ritenis.
Scenarija aprakstitas vides makets (1.Att€ls) var tikt vienkarsi atveidots to uzzimé&jot uz lielas papira
lapas vai izveidots, izmantojot nodaloSus priekSmetus, pieméram LEGO, koku vai citas pieejamas
detalas. Ir butiski, lai izveidotas stavvietas biitu vienadas péc to lieluma un izvietotas vienada
attaluma cita no citas, ka ari, lai tam ieksa ievietotie priekSmeti, kas tas ,,aiznem”, biitu pietiekami
augsti, lai ultraskanas sensors tos ,,redz&tu”.
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b. Ilustrativs risinajums
Viens no §1 uzdevuma mérkiem ir iepazistinat skolénus ar jaunu kustibas komandu Kustéties

Pagriezt3 (3.Attels). Daziem no komandas parametriem (pielikta jauda, ilgums, bremzeSana) ir tada
pati nozime ka Kustéties Stiurét komandai. Kusteties Pagriezt komanda atSkiras ar to, ka abi motori
tiek kontrol€ti individuali ar neatkarigiem pieliktas jaudas lielumiem, kas nozimé, ka katram ritenim

var but atskirigs lenkiskais atrums, kas liek robotam pagriezties.

@7 ekl |

C motora pielikta

B motora
pielikta

Kusteties Pagriezt komanda

Ta ka konkrétaja gadijuma ir nepiecieSams veikt 90 gradu pagriezienu, skolotajam ir ieteicams
iepazistinat skolénus ar vienkar§aku metodi, kuru viniem parasti ir vieglak uztvert, proti pagrieziena
laika viens ritenis tiek apturéts kamér otrs kustas (4.Attels). Sada veida pagrieziens tiek saukts par
,Suposanas pagriezienu”. Talakos uzdevumos tiks piedavati sarezgitaki pagriezienu veidi.

4.Attels — Stiposanas pagrieziens

¥ Pagriezéjmoments - Speka moments, kas rada vai sekmé kermena pagrieSanu. Spekratiem: speka moments, kas tiecas
pagriezt spekratus ap vertikalo asi. Tas tiesi ietekmé spekratu vadamibu. Lai spekratus varétu pagriezt,
pagriez&jmomentu rada, pagriezot vadamos ritenus, pagriezot ap vertikalo asi vienu spekratu dalu attieciba pret otru vai
samazinot vienas puses dzinekla atrumu attieciba pret otras puses dzinekla atrumu, piem&ram, piebremzgjot vienu no

kapurkédém. (LZA TK “Terminologijas Jaunumi”)
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Lidzigi ka ieprieks€jos uzdevumos art Soreiz skolotajs var atlaut skoléniem nonakt pie paveicamo
apgrieziena gradu skaita, ko nepiecieSams veikt kustigajam ritenim, lai veiktu 90 gradu pagriezienu
apkart apstadinata ritena atbalsta punktam, izmantojot izm&ginajumu un klidu eksperimentus.
Piem&ram, izmantojot transportieri, skoléni var novertét robota apgrieziena gradu skaitu, kas atbilst
pilnam kustiga ritena apgriezienam (vai veselam apgriezienu skaitam) un, izmantojot proporciju,
aprékinat ritena apgriezienu daudzumu, kas liktu veikt 90 gradu pagriezienu. 4.Att€la redzams
izmantojamais geometriskais modelis, kur radiuss R atbilst distancei starp abiem riteniem D,
precizak starp to atbalsta punktiem. Pienemsim, ka vienadojuma r ir abu ritenu radiuss, a ir ritenim
veicamo apgriezienu lenkis, lai veiktu arku 0 = 90 gradi (0 = /2 radiani), ko robots ,,uzzime”,
vienadojums satur:

0*R = (1/2)*R = a * r (radianos) =
o = (n/2)*R /r (radianos) a=90*R/r (grados)

Kad ir ticis atklats ka pagriezties un ka ievadit precizu nepiecieSamo ritena apgriezienu lenki, ir
iespgjams izstradat programmu. Ir skaidri redzams, ka uzdevums ieklauj sevi noteiktu darbibu
sekvences atkartojumu: taisnvirziena kustiba, 90 gradu pagrieziens, stavvietas tukSuma parbaude un
attiecigi Iémuma pienemsana par iebrauksanu stavvieta vai griezties atpakal un atkartot darbibas.
Saja gadijuma ir nepiecieSsama visparigaka, vieglak piemérojama programma, attieciba pret
stavvietu skaitu, ritenu radiusu un distanci starp riteniem, kas Saja scenarija ir konfiguracijas
parametri.

Katra minéta parametra parstavéSanai ir iesp&jams izmantot konstanti (5a.Attéls), kas, butiba, satur
to vertibu, kas ir jaievada programmas sakuma, kas turpmak tiks nolasita izmantojot datu kabelus;
ieverojot, ka konstantes ir bez nosaukuma, to nolasiSanas uzlaboSanai sakotngji varétu tikt dota
priekSroka mainiga nosaukSanai un ta lieluma ievadiSanai tikai sakuma, itka ta butu konstante.
Sb.Attela ir att€lots piemeérs, kura N atte€lo stavvietu skaitu: ja modelétaja maketa tiek mainits
stavvietu skaits, pietiek ar “konstantes” N sakotngjas vertibas mainu.

FI]
@8 e
nzl ) |e#):

Lieluma
uzstadiju
ms

Nolasit
lielumu

5.Attels a) Konstants lielums — b) “Tikai nolasit” mainigais

Pec katra 90 gradu pagrieziena seko lémuma pienemsSanas moments: [@muma pienemsana tiek
pamatota ar ultraskanas sensora atgriezenisko saiti par ta veikto meérjjumu, kas péc sensora
oficialajiem datiem var noteikt attalumu Iidz objektam ar +/- lcm precizitati diapazona no 3 lidz
250 cm aptuveni 20 gradu lenki. Talak tiks sikak izskaidrota Mainit komanda (6.Atteéls). Apstakli
kados tiek pienemts lémums tiek att€loti ar bloka “premisa” izvél€to iesp&ju, Saja gadijuma
ultraskanas sensora atgrieztais mérjjums. Mérijums tiek veikts katru reizi, kad tiek izpildita attieciga
komanda un tas tiek salidzinats ar m&rfjumu slieksni; $T salidzinajuma rezuktats ir Mainit komandas



ROBOESL Project fEJO-funded gy the
rasmus+ Frogramme o} X
BO®SL  2015-1-IT02-KA201-01514] of the European Union ks EraS| | IUS +

izpildes logiskais lielums: ja patiess, tiek izpildita augséja apakssekvence, pretéja gadijuma tiek
izpildita apaksgja, pienemot, ka abas dalas ir pret&jas.

Izpildit ja
nosacijum
s true

Izpildit ja
nosacijum
s false

6.Attels — Mainit kKomanda
Talak 7.Attela ir attelota visa programma, kura ieklauta beigu signala atskanoSana.

<

N

=il ian‘i

Ta

7.Attels — Stavvieta novietoSanas programma
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Mainigais N ir vienads ar izmantoto stavvietu skaitu un tiek izmantots, lai noteiktu atkartojuma
faktoru Cilpas blokam; NOVIETOTS tick izmantots, lai beigas signaliz&tu vai novietoSana
stavvieta ir bijusi veiksmiga, vai n€, lai noteiktu izmantojamo skanas signalu. Visi gradu lielumi
tiek aprekinati pienemot, ka stavvietas platums ir 25 cm un ir pieejama 20 cm telpa, lai stavvieta
iebrauktu, ritenu radiuss r=2,8 cm un attalums starp riteniem D = 11,9 cm. Piemé&ram, vienadojums
linearai kustibai ietver:

gradi = (180/x) * telpa/r =57.3 *25/2.8 =512
pagriezienam:

gradi=90 * 11.9/2.8 =382
P&c sakotn&jas programmas izpildes skolotajs var izcelt kadu niansi. Sakara ar izveéleta pagrieSanas
veida geometriskajiem aspektiem, péc pagrieSanas robota pozicija ir R/2=D/2 vienibas talak neka
pozicija, kas tika sasniegta ar taisnvirziena kustibu: tas nozimg, ka neskatoties uz to, ka visam
taisnvirziena kustibam jabit vienadam ar attalumu S, kas ir vienads ar stavvietu platumu, sakotngjai
pozicijai (iestatita ritena asij) jabiit R/2+S vienibam no pirmas stavvietas ass, lai robots péc katra
pagrieziena biitu novietots stavvietas prieksa (salidzinat ar 1.Att€lu).
Ja velaties, tad programmu ir iesp&jams visparinat vél talak, pievienojot mainigos r, kas att€lo ritena
radiusu un D, kas att€lo attalumu starp riteniem. Taisnvirziena kustiba tiek izpildita izmantojot
8a.Attela kodu (stavvietas platums 25 cm), savukart, 90 gradu pagrieziena kods ir att€lots 8b.Attela.
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8.Attels a) Parametrizeta taisnvirziena kustiba — b) Parametrizéts pagrieziens
c. levieSanas ieteikumi

S pieredze var motivét skolénus sakotngji uzdodot viniem izveidot scenarija aprakstitas stavvietas
maketu. Lai to izdaritu nav nepiecieSamas nedz sarezgitas procediiras, nedz griiti pieejami materiali,
tikai nedaudz uzmanibas detalam atzimgjot attalumus. levérojot, ka [émuma pienemsana par
stavvietas tuk§umu liela méra nav atkariga no $kérsla pozicijas, kur$ iesp&jams aiznem stavvietu, ir
nepiecieSams izveidot pietiekamu slieksni, lai noskirtu Sos divus stavoklus (tuksSs vai aiznemts).
Neskatoties uz ta skietamo vienkarSumu, viens no visgriitak izprotamajiem konceptiem ar kuru
skoléni tiks iepazistinati ir ,,mainigais”. Tas dal€ji ir saistits ar ta apgiito nozimi matematikas
konteksta, kur apgiitais defingjums nesaskan ar tadu mainigo par kuru biitu jadoma
programmesanas valodas konteksta. Pirmaja gadijuma mainigo lietojums ir samazinats [idz
konstantes N lietojumam, proti, tas tiek ierakstits/ievadits vienreiz un lietots/lasits vairakkart. Ta
ievieSana tiek pamatota ar mérki padarit programmu mazak atkarigu no stavvietu skaita, proti,
mainot $o parametru nav nepiecieSams vairakos punktos mainit programmu, kas Skiet pietieckami
viegli uztverams skaidrojums pirms reala mainiga izmantoSanas sarezgitakas programmas.

Pirmaja gadijuma skoléni macTjas likt robotam kustgties, kontrol&jot ta motorus; likt robotam
pagriezties no ta maz atskiras, arT Saja gadijuma, péc sakotngjiem eksperimentiem, ir nepiecieSams
pareizi pielietot proporciju. Papildus tam skoléniem tiek ltigts domat par pagriezienu ka vispargju
uzvedibu atbilstos$i matematiskajam/geometriskajam modelim, kurs$ ir nedaudz sarezgitaks neka
modelis kas, kur§ izmantots taisnvirziena kustibai. Soli pa solim, konstruktivi, skoléniem klast
zinams par noteikumiem, kuri nosaka robota navigaciju: zinaSanu apguves process tiks pabeigts
nakamaja pieredze.
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d. PaplaSinajumi un variacijas

a) Nakama Stavvieta, Pagriezties Pa Kreisi un Parbaudit Vai Brivs ka

lietotaja bloki [viegli]

Lidzigi ka Trases posms ka lietotaja bloks, ar kuru skoléni iepazistinati viena no pirmas pieredzes
variantiem, $aja gadijuma skoléniem tiek uzdots izveidot tris lietotaja blokus, kas attiecigi att€lo
taisnvirziena kustibu, k gradu pagriezienu pa kreisi (pretéji pulkstenraditaja virzienam), stavvietas
tukSuma apstiprinajumu, kam jaatgriez logisks liclums. Realizacija $aja gadijuma ir diezgan
vienkarsa (9.; 10.; 11.Attels). Ievérojiet, ka ir iesp&jams realizét Pagriezties Pa Labi lietotaja bloku,
kas lidzigs Pagriezties Pa Kreisi tikai ar samainitiem abu motoru pieliktajiem spekiem.
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b) Novietot stavésanai pédéja brivaja stavvieta [videji gruti]
Saja gadijuma robotam ir jaapstiprina katras stavvietas tuk$ums, saglabajot pedgjas brivas stavvietas
poziciju ka mainigo Pédéjais, kas iestatits uz 0. Kad robots sasniedz p&dgjo stavvietu mainiga
lielums tiek izmantots, lai noveértetu par cik stavvietam tam japarvietojas atpakal, lai sasniegtu
pedgjo brivo stavvietu. Piem&ram, pienemot, ka N ir stavvietu skaits sakot ar indeksu 1 1idz N, ja i ir
mainiga Pédéjais gala lielums, tad robotam ir japarvietojas atpakal par N-i stavvietam, pastav
iesp€ja, ka §1 starpiba ir 0, ja briva ir pe€dgja stavvieta vai N+1, ja nav briva neviena stavvieta,
pedgja gadijuma robotam biitu jaapstajas un ,,jastidzas”. N var but zinams jau no sakuma vai tikt
novertéts darbibas gaita, atpazistot secigo stavvietu rindas galu, pieméram, netalu no pedgjas
stavvietas, novietojot Skérsli uz cela taisnes.
So uzdevumu ir iesp&jams paplainat un skolotajs to var izmantot, lai iepazistinatu skolénus ar datu
masiva struktiiru: ta vieta, lai saglabatu p&dgjas brivas stavvietas indeksu ka vienu mainigo robots,
kustibas laika, varétu saglabat katras stavvietas stavokli viena seciga elementa, kur N-priekSmetu
masivs, pieméram 1 vai patiess, ja stavvieta tukSa un 0 vai nav patiess, ja aiznemta. Kustibas beigas
robotam javeic lineara meklésana datu masiva sakot no p&dgja elementa, lai atrastu pedg€jas brivas
stavvietas indeksu un atbilstoSi parvietotos atpakal.

¢) Iebraukt léenam [vidéji griiti]
Saja gadijuma nav zinams stavvietas dzilums: stavvieta ir noslégta ar §kersli, pieméram, ar sienu
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(kada kaste vai koka klucis, utml.). Robotam ir jaiebrauc stavvieta un, izmantojot ultraskanas
sensoru, jasasniedz minimals atrums un minimals attalums Iidz §k&rslim un p&c tam jaapstajas. Saja
gadijuma atrums jeb pielikta jauda ir atkariga no attaluma Iidz stavvietas galam, precizak, pieliktas
jaudas lielums ir tieSa izm@rita attaluma funkcija (pieméram, lineara funkcija ar pozitivu distances
koeficientu, kas att€lo funkcijas neatkarigo mainigo). Analitiska Sadas kustibas novertésana, kas
izriet no $ada kontroles likuma ir arpus §1s rokasgramatas redzesloka, jo teor&tiski biitu
diferencialvienadojuma risinajums.

d) Miusdienu automatizéeta stavvieta novietoSana |[videji griti]
Daudzas no miisdienas razotajam automasinam ir aprikotas ar automatizetam sist€émam, kas palidz
vaditajam stavvieta novietoSanas procesa vai pilniba kontrol€ automasinu, lai to drosi novietotu
stavvieta. STs sistémas izmanto sensoru tiklu, kas sniedz pietiekamu skatu uz apkartgj vidi, lai
iegiitu maksimalu stavvieta novietoSanas precizitati vai inform&tu par §adas darbibas neiesp&jamibu
(12.Attels)

12.Attels — Pilniba automatizéta novietoSana stavvieta (avots: davincitech.it, valeo.com)

Saja varianta tiek emuléta automatizéta stavvieta novieto$ana izmantojot tikai vienu ultraskanas
sensoru, tacu tas ir uzstadits ta, lai tas sp&j noteikt Skérslus viena automasinas puse. Ir
jaieprogramme sekojosa darbibu sekvence (13.Attels):

e Parvietojoties taisnvirziena, automasina pabrauc garam brivai telpai starp divam kastém, kas
ierobezo stavvietu, lai ta sakristu ar otras stavvietas sakumu;
Ta nedaudz parvietojas atpakal;
Veic 45 gradu pagriezienu, lai novietotu sevi diagonali attieciba pret stavvietas asi;
Iebrauc stavvieta;
Veicot 45 gradu pagriezienu pret&ja virziena neka ieprieks, ta novietojas paraléli stavvietas
asij.

13.Attels — Automatizétas stavvieta novietoSanas emulacija

e) Stasts par tris sivéntiniem (ar vairak neka vienu robotu) [vidéji griti]
Saja varianta tiks emul@ta pazistama pasaka: sagatavojiet scenariju, kur ir tris zonas, kas attélo tris
dazadas sivénu majas (skat. 14.Att€lu). Uzdodiet skoléniem ievietot stastu par vilku darbibu
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sekvencg, izmantojot vairakus robotus, vienu katram télam. Iesakiet skoléniem izmantot tikai tadas
kustibas, kuras jau ir apgutas, proti taisnvirziena kustiba un 90 gradu pagrieziens.

14.Attels — Pasakas par tris siventiniem emulacija

f) Ratinu probléma [vidéji gruti]
Sakotngji iepazistiniet skolénus ar vispargjo problému, péc tam, uzdodiet viniem izstradat scenariju
ar [|éemuma pienemsanas punktu starp diviem perpendikulariem celiem (15.Attéls). Sasniedzot So
punktu robots var zinat cik liels potencialo ,,upuru” skaits ir vinam prieksa, ja ultraskanas sensors
uztver lielu Skérsli, tad skaits ir liels, ja Sk&rslis ir mazs vai ta nav (vai nav redzams), tad mazs. P&c
tam robotam ir jaizlemj turpinat celu vai pagriezties uz otru celu; lémums tiek pienemts par labu
vienai no divam iesp&jam, izvéleties celu uz kura ir viens upuris vai laut robotam turpinat kustibu
(bez iejauksanas). Apspriediet skolénu piedavatos $adas iesp&jamibas risinajumus.

15.Attels — Ratinu problémas emulacija

Lai piemérotu izveli ar varbiitibas sadalijumu ir jadizmanto Nejauss komanda (16.Att€ls). Ta atgriez
nejausi izveletu veselu skaitli noraditaja diapazona, kur katram skaitlim ir vienada iesp&jamiba
(,,vienlidz iesp&jamie rezultati”). Ja diapazons ir starp m un n, tad iegast (n-m+1) dazadus veselos
lielumus, katru ar iesp&jamibu 1/(n-m+1). Ja ir iesp&jamas tikai divas izv€les A un B un jis vélaties,
lai iesp&ja A tiek generéta ar iesp&jamibu pa un B ar iesp&jamibu pg = 1-pa, tad $adai generéSanai ir
izmantojama metode, kur tiek izv€l&ts m un n un slieksnis starp tiem t (m<t<n), lai tas saturétu;
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pa = (t-m+1)/(n-m+1)

Gadijuma, ja generétais skaitlis r ir m <r <t izvélieties A, pretgja gadijuma izvelieties B.
Pieme@ram, ja vélaties, lai pp = 0,3, jis varat izvéléties m=1; n=10; t=3 —
pa= (3-1+1)/(10-1+1) = 0,3,

kur A tiek saistits ar skaitliem 1-3, B ar skaitliem 4-10. Sadu pa3u rezultatu ir iespgjams iegiit
izmantojot Nejauss komandas logisko iesp€ju, iestatot patiesa atgriezta licluma iesp&jamibu
nepiecieSamaja lieluma.

Diapazons Generétais

skaitlis

5. Novertesanas ir

Izmantojiet zemak pic asniegtos programmas mérkus.

Péc programma aprakstito aktivitasu
paveiksanas, skoléni sasniedza Sadus
merkus

Novértejuma rezultats

0 = nav méginats

1 = méginats, bez panakumiem

2 = daleji panakumi

3 = paveikts ar skolotaja palidzibu

4 = paveikts bez skolotaja palidzibas

pareizi uzbiivéts tribots ar ultraskanas sensoru

pieskirtais scenarijs ir parnests reala
reprezentacija

pareizi izmantots ultraskanas sensors

atklata un pareizi izmantota Kusteties Pagriezt
komanda, lai liktu robotam veikt ,,$Giposanas
pagriezienu*

pareizi ieprogrammeéta Sliposanas pagrieziena
kustiba

atklata un pareizi izmantota Mainit komanda

atklata un pareizi izmantota Skanas komanda

robotam autonomi likts novietot sevi
stavéSanai pirmaja brivaja stavvieta
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pareizi noteikts/-i lietotaja bloks/-i a)
variantam

atklats matematisks risinajums, lai liktu
robotam pareizi pagriezties
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TuksneSa izluks

1. Iss apraksts (O1.1)

Sakara ar cilvékiem nelabvéligiem apstakliem, autonomam robotam tiek likts apmeklet vienadmalu
daudzstura virsotnes, kur tam ir javeic urbumi, kuriem seko iegiita parauga kvalitates merijumi, ko
atdarina ar gaismas sensora lastjumu, lai atklatu maksimalajai vertibai atbilstosu poziciju (t.i.
virsotnes indekss).

a. Scenarijs
Vairaku gadu garuma, 1pasi smagos vai bistamos apstaklos, kad ir ieteicama maSinu izmantoSana,
cilvéku vieta ka izluki ir izmantoti autonomi roboti. Piem&ram tie var tikt izmantoti: glabsanas
darbiem un izdzivojuSo mekléSanai péc zemestricém vai citam katastrofam; atminéSanai vai pacinu,
kuras var€tu saturét spragstvielas, analizéSanai; piesarnotas vides datu registrésanai; juras dzilu
pétiSanai; griti aizsniedzamu virsmu tiri$anai, pieméram, debesskrapju logu mazgasanai, renstelu
un baseinu tiriSanai; turklat tie tiek plasi izmantoti visuma izpétei (1.Attels). Jebkura no STm
situdcijam var tikt izmantota sakotn€jam parskatam, lai skolénu varétu pilnvertigak kontekstualizet
So pieredzi.

Sis eksperiments ir daudz vienkarsaks, neka iepriek$ minétas situacijas: likt robotam parvietoties,
sekojot vienadmalu daudzstiira sanu linijam, un ievakt informaciju. Saja gadijuma papira lapinas vai
Itmlentas, kas novietota katra vienadmalu daudzstiira virsotné, krasas kods (2.Attéls, kur att€lots
seSstiiris), zinojot par maksimalo iegiito vertibu.
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Starting point

2.Attels — SeSstiira izvietojums

b. Saistiba ar temam

1. V&sturisko: dazas zinatniskas fantastikas filmas ir izt€lota cilvéku un masinu spgja spert soli
atpakal laika. ledomajieties, ka jusu robotam ir jaorient€jas pa Senas Romas pilsétas
Thamugadi (Timgad, AlZzirija, http://whc.unesco.org/en/list/194) ielam. Tas regularais
sadalfjums ar taisnlepka ielam lauj noklut jebkura pils€tas vieta, izmantojot taisnvirziena
kustibu un dazkart apgriezoties krustojumos (3.Attéls). Méginiet izt€loties ka iekodét sadu
regulari organizetu karti un atrisinat problému, noklit no punkta A punkta B, izvairoties no
iesp&jamiem Skersliem.
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3.Attéls — Timgadas karte
(avots: http://blog.archaeology.institute/)

2. Vizuala maksla: krasas var tikt kod@tas, izmantojot dazadas metodes. Dazas no krasu kodu
sisttmam ir: Sarkans-Zal§-Zils (RGB); Ciana-Fuksina-Dzeltens-Melns (CMYK);
krassatspozmes modelis (HSV); krassatspozmes modelis (HSL). Izpétiet Sos sistému
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modelus un veiciet salidzinajumu datorgrafikas ietvaros. Apskatiet ar1 Getes krasu teoriju
(4.Attels) (pieméram, https://www.brainpickings.org/2012/08/17/goethe-theory-of-colours/)

4.Attels — Getes simetriskais krasu rats
(avots: http://blog.yovisto.com/johann-wolfgang-von-goethe-and-his-theory-of-colours/)

3. Geometrija un filozofija: Senaja Griekija liela nozime tika pieskirta geometrijas magijai (Sis
temats bija ar1 senaku civilizaciju izpétes objekts). Centieties noskaidrot kada saikne pastav
starp daudzsttriem un grieku filozofiju.

4. Geometrija un vesture: slavenais un varenais Svétas Romas Impgrijas imperators Frederiks
II ir slavenas Castel del Monte (,,Kalna pils”, kas atrodas Apilija, Italija) celtniecibas
aizsacgjs, kas argji izskatas pec liela cietok$na, tacu vairaki tas elementi norada, ka ta tika
celta citiem nolukiem. Tai ir dubulta astonstiira nospiedums ka ari citas apbrinojamas
geometriskas TpaSibas. P&c Castel del Monte kartes att€loSanas uz lielas papira lapas viens
no uzdevumiem var€tu biit likt robotam parvietoties, sekojot parmainus, vienai argja
astonstlira pusei un vienai iek$€ja astonstiira pusei pa savienojosajam sienam (5.Attels).

5.Attéls — Castel del Monte karte

2. Pedagogiskie merki (01.2)

Visparejie merki

e Nodrosinat skoléniem pakapenisku pieeju soli pa solim apgiistot tehniskas prasmes, kas
nepieciesamas, lai izmantotu robotikas tehnologijas (aparatiiru un programmatiiru).

e NodroS$inat ar robotiku saistitos ieguvumus visiem bérniem, 1pasi tiem, kuri ir paragras
skolas paméSanas un skolas nebeigSanas riska grupas.

e Veicinat STEM maciSanos, izmantojot saskarsmi un darboSanos ar  robotikas
tehnologijam.
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e Atbalstit paSvaditas darbibas laujot izglitojamajiem macities individuali un neatkarigi.

e Atbalstit ,,reala” macibu scenarija attistibu iedroSinot izglitojamo iesaistities autentisku
problému risinasana (Geografiskas pieejas piemers).

e Pielagot robotikas projektu izglitojamo nepiecieSamibam un interes€m, piedavajot
uzdevumus ar iesp&ju attistities un sasniegt dazadas uzdevumu griitibas pakapes.

Specifiskie merki

Veicot veiksmigu macibu programma aprakstito aktivitasu ievieSanu skoléni sasniegs $adus
mérkus:

e lemacTsies tribotam uzstadit distances/ultraskanas sensoru Skérslu noteikSanai;

e Izveidot maketu tadai videi, kas aprakstita scenarija, kura darbosies robots;

e Izmantojot izm&ginajumu un kladu eksperimentus izprast 3 dazadus veidus ka likt
robotam pagrieztie pa labi vai pa kreisi;

e |zmantot Kustéties Stiirét komandu, lai pagrieztu robotu noteikta lenki, parvietoSanas
pa sesstiira malam konteksta;

e Apvienot izmé&ginajumu un klidu eksperimentus ar dota scenarija matematisko
risinajumu;

e leviest un izpildit S.Paperta izstradato ,,Brunurupuca kopgja cela teorému” (Turtle
total trip theorem);

e Sasaistit motora veiktos apgriezienus ar robota pagrieziena lenki, pamatojoties uz
eksperimentiem;

e Veikt iepriekSminétas saiknes dzilaku, matematisku izpé&ti;

e Izprast gaismas/krasas sensora izmantojumu dota scenarija konteksta;

e Izprast kas ir mainigais un izmantot mainigos, lai uzglabatu gaismas/krasas sensora
iegttos lielumus;

e Salidzinat mainigo lielumus un izskirt maksimalo veértibu, izmantojot algoritmiskus
risinajumus.

3. Ieteikumi macisanas metodologijai (01.3)
ST macibu programma seko visam programmam kopgjai metodologijai. Neskatoties uz to, ta ir
pielagota $is programmas scenarija noteiktajam un ka atsauces un atbalsta instruments, ir izstradata
ipasa darba lapa. Skoléni tiek iedroSinati darboties grupas. Skolotaja loma $aja macibu procesa ir
darboties ka procesu koordinatoram un atbalstam. Skolotajs nodroSina atgriezenisko saiti, neatklajot
risinajumus, un virza skolénus uz butisku jautajumu atbildéSanu, lai parvarétu no jauna uzrodosas
problémas un sarezgTjumus. Aktivitate tiek uzsakta skoléniem izsniedzot programmas scenariju,
kuru skolotajs izskaidro vienkarsi uztverama forma. Skoléni tiek aicinati grupas apspriest scenariju
un izstradat visparéju metodologiju problémas risinasanai, péc ka skoléniem tiek uzdots izstradat
maketu videi, kura darbosies robots un kas atbilst scenarija noteiktajam. Aktivitatei virzoties uz
priekSu skolotajs izskaidro gaismas/krasas sensora lomu un ka to uzstadit tribotam.

Skoléni tiek iedroSinati darboties ar tribotu sekojot darba lapa sniegtajam noradém. Viniem tiek
uzdots atklat kados veidos ir iesp&jams likt tribotam pagriezties pa labi un pa kreisi, izmantojot
izméginajumu un kliidu metodi. So izméginajumu laika skolotajam ir jasniedz skoléniem savs
atbalsts un japieraksta skolénu atklajumi, sniedzot savu ieguldijumu uzdevuma beigas, ja tas
nepiecieSsams. Darbam turpinoties, skoléniem ir jacksperiment€ ar Kustéties Stirét komandu, liekot
robotam pagriezties noteikta lenki, turpinot kustibu pa seSsttira malu. Skolotaja loma ir atbalstit
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skolénus izméginajumu procesa un iedros§inat vinus nonakt pie matematiska risinajuma, kas ir dota
scenarija pamata, pamatojoties uz izméginajumu un kltidu eksperimentu rezultatiem.

Uzdevuma konteksta skoléniem tiek uzdots ieviest un izpildit S.Paperta ieviesto Brunurupuca
kopéja cela. Skolotajs var pakapeniski izaicinat skolénu domasanu uzdodot jautajumus par teorémas
piemérosanu attieciba uz trisstiri, Cetrstliri un visbeidzot piecstiiri, atbilstosi uzdevuma scenarijam.
Ka ierasts skoléni tiek iedro$inati izmantot rotaligus eksperimentus, lai atklatu attiecibu starp
motora veiktajiem apgriezieniem un robota pagrieziena lenki. Skolotajs atbalsta skolénus
eksperimentu un atklajumu veikSanas procesa un, censoties sasaistit atklajumus ar matematisku
pamatojumu, skolotajs var liigt skoléniem aprakstit iepriek§ min&to attiecibu, izmantojot
matematikas zinaSanas un likumus.

Uzdevuma pabeigSanai skoléni tiek iedroSinati izpétit arT gaismas/krasas sensora lietojumu ka ar1
kada ir mainigo loma gaismas/krasas sensora nodroginato lielumu saglabasana. ST procesa laika
skolotajs neuzkritosi atbalsta skolénus un iedroSina vinus domat par iespgjamiem veidiem mainigo
salidzinaSanai, lai izSkirtu maksimalo vertibu. legitie risinajumi ir japarveido algoritmiskas
atbildes.

A. Skolénu loma

Sakotngji skoléni briva dialoga apspriezas par uzdoto problémsituaciju ar grupas biedriem un péc
tam kopigi izstrada darbibas planu problémas risinasanai. Vini strada grupas, sekojot 1idzi darba
lapa sniegtajam instrukcijam, un skolotaja nodroSinatajai atgriezeniskajai saitei. Skoléni var
paplaSinat savu darbibu izmantojot skolotaja sniegtos vai pasu izdomatos iesp&jamos risinadjuma
veidus. Sakotngji skoléni nonak pie risinajuma izmantojot izm&ginajumu un kladu eksperimentus.
Beigu rezultata skoléni tiek iedroSinati un atbalstiti, lai atrastu matematisku risinajumu tai pasai
problémai. Galgjie, grupu sagatavotie, risinajumi tiek prezentéti visai klasei un tiek kopigi apspriesti
un izverteti. IzvertéSanas laika skoléni kritiski atskatas uz sevis paveikto un izsaka par to savu
viedokli, ko pasi piefiks€ sava dienasgramata vai speciali sagatavota aptaujas anketa.

B. Skolotdja loma

Tada konstruktivisma teorétiskaja modeli, ka aprakstits ieprieks, skolotajs nepilda intelektualas
»autoritates” funkciju, kas nodod skoléniem jau gatavas zinasanas, skolotajs drizak ir skolénu
maciSanas organizetajs, koordinators un paligs. Skolotajs organizé macibu vidi, uzdod jautajumus
un risinamas problémsituacijas izmantojot darba lapas, piedava skolénu darbam nepiecieSamo
aparatiiru un programmatiiru, sniedz diskrétu palidzibu briZos, kad ta ir nepiecieSama, iedroSina
skolénus darboties patstavigi, radosi un izmantojot iztéli un visbeidzot, sadarbiba ar skoléniem,
organize aktivitates novertéSanu.

4. Tehniskas vadlinijas (01.4)

a) Uzbiives intrukcijas
Saglabajot ieprieks izmantota robota konstrukciju, kas tika izmantota RoboSliedes un Doties uz
autostavvietu uzdevumos, tam ir japievieno gaismas sensors, kura jutigais elements ir javers pret
gridu (6.Attels). Sensora uzstadiSanas vietai nav iz8kiro$a nozime, tacu no novietojuma
neapSaubami ir atkariga uz gridas novietojamo krasu markieru izvietojums, lai varétu palauties, ka
sensors tos spés atbilstosi uztvert kustibas laika.
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VienkarSakajam izvietojumam jeb trases konfiguracijai, novietojiet robotu uz briva galda un lieciet
tam ,,uzzimét” daudzstiiri, atzim&jot virsotnes ar krasaina papira gabaliniem. So procesu var
vienkarsot liekot skoléniem novietot krasaina papira gabalinus zem gaismas sensoru, kad robots ir
uz bridi apstajies pie katras no daudzstiira virsotném.

6.Attels — Uzstadits gaismas sensors (avots: legoengineering.com)

b. Iustrativs risinajums
Atgriezisimies pie RoboSliedes uzdevuma, kura taisnvirziena kustibai tika ieteikts izmantot
Kusteéties Stiret komandu, atstajot stiréSanas parametra lielumu uz 0, nodroSinot, ka abiem riteniem
ir vienads lenkiskais atrums un robots negriezas (neskaitot ierasto neprecizitati). Ka noveérots
ieprieks pielikta speka parametrs netiesi noteica sadu lenkisko atrumu, kas, ar noteikta radiusa
riteniem, tiek parveidota robota taisnvirziena kustibas atruma.
Ja Kusteties Stiirét komanda stiiréSanas parametra lielumu ievada lielaku vai mazaku par 0, tad ir
noverojams, ka robots pagrieZas, jo abi riteni negrieZas ar vienadu lenkisko atrumu. Konkrétak,
lenak rotgjosais ritenis Skietami zime rinkveida arku ar mazaku radiusu neka atrak rot€josais ritenis,
tadejadi pirmais kliist par iek$&jo pagrieziena riteni, savukart otrais par ar€jo.
7.attéla ir redzams $is kustibas geometriskais modelis, pilniga diskusija par $o modeli ir arpus §is
programmas redzesloka, tacu ta ir atrodama Saja dokumenta:
http://www.terecorp.eu/downloads/chapter_2.5.pdf
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7.Attéls — Visparéja pagrieziena geometriskais modelis

Attela redzams, ka abi riteni zimé rinkveida arkas ar atSkirigiem radiusiem, tacu ar vienotu
izliekuma centru O. Eksperimentali ir konstatgjams, ka pakapeniski palielinot stiréSanas parametra
lielumu tiek iegiitas arkas ar arvien mazaku radiusu, 11dz bridim, kad sttiréSanas parametra lielums
sasniedz 50 un ieksgjais ritenis paliek nekustigs un ta radiuss ir 0, kamer ar€ja ritena radiuss ir D —
attalums starp abiem riteniem. Ja parametrs tiek palielinats diapazona 50-100, tad iek3$&jais ritenis
veic rotaciju pretgja virziena attieciba pret argjo riteni: pagrieziena centrs ir telpa starp abiem
riteniem un robots grieZas ap savu asi. Veicot So pasu eksperimentu izmantojot negativus stiiréSanas
parametra lielumus tiek iegtti [idzigi rezultati, tatu robots griezas pa kreisi nevis pa labi. Izversts §1
modela skaidrojums ir pieejams §1 dokumenta pielikuma.

StiiréSanas parametra lielumam sasniedzot 100, abu ritenu izliekuma radiuss ir D/2, tadgjadi
pagrieziena centrs ir tiesi pa vidu starp abiem riteniem, kas grieZas ar vienadu, tacu pretgju atrumu
(8.Attels).

MAN

8.Attels — GrieSanas
Gadijuma, ja stiiréSana (stiir€Sanas parametra lielums) = 100 (vai -100), iesp&jams noradit, ka
attieciba starp robota 0 grieSanas lenki un ritena lenki o ir izsakama:
a=0 -D/(2 1)

Kur r ir ritenu, kas ir vienadi, idametrs. Sis ir bitisks rezultats, jo ir nepiecieSsams griezties apkart
fikseétam punktam, kas ir relativs attieciba pret robotu, nodrosinot ta dabisko simetriju. Ta tas notika
ar tradicionalo Logo (programméSanas valodas) brunurupuci un joprojam tiek izmantots spraitiem
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Scratch (https://scratch.mit.edu/) un Snap! (http://snap.berkeley.edu/) programmeéSanas vides.
Sobrid ir iesp&jams pievérsties galvenajam uzdevumam. Ir skaidri redzams, ka ir nepiecie$ams veikt
darbibu sekvenci, kuras ir jaatkarto n reizes: viena taisnvirziena kustiba, gaismas sensora lasijums,
viens pagrieziens. Taisnvirziena kustiba jau tika apspriesta RoboSliedes tap&c tagad tiks apskatitas
pargjas divas darbibas.

Saja uzdevuma nepiecie$ams uzkrat gaismas sensora nolasitos lielumus katra virsotné. Ievérojot, ka
starp Siem lielumiem ir jaatrod maksimalais, nav nepiecieSams uzkrat visus nolasitos lielumus.
Vienkarsak ir atjauninat 1slaicigu maksimalo veértibu un tam atbilsto$as virsotnes indeksu, sekojoso
virsotnu apmeklésanas laika. Sim noliikam var izmantot dazadus mainigos: tekosais, lai uzkratu
tekoso nolasito lielumu, indekss, kas nosaka pasreizgjo virsotnes indeksu (to nodrosina cilpas bloks
diepazona 0 — n-1), maksimalais un pozicija, kas uzkraj islaicigo maksimalo veértibu un tai
atbilstoSo virsotnes indeksu.

Lai nolasttu krasu sensora nodoto lielumu ir jaizmanto viena no Sensoru kategorijas komanda, kas
saucas Krasu Sensors (9.Attels).

Y
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9.Attéls — Krasu sensora nolasiSana un attéloSana

Nolasitais lielums tiek nodots sekojoSajiem blokiem, izmantojot datu kabeli. Nolasitais lielums tiek
uzkrats mainigaja fekosais kopa ar rakstiSanas bloku, ieteicams att€lot nolasito lielumu uz robota
ekrana, izmantojot A¢telot komandu (ieteicams izmantot, lai noteiktu vai tiek nolasits paredzetais
krasu kods). Ieverojiet Saja gadijuma nepiecieSamos parametrus, kas redzami 9.attela: teksts tiek
padots, izmantojot datu kabeli, un att€lojama numura, nolasitas vértibas un teksta konversija ir
netiesa.

Sasniedzot katru virsotni robotam ir javeic pagrieziens par noteiktu gradu skaitu, kas ir vienkarsi
aprekinams. S.Paperta pazistamaja gramata Mindstorms: Children, Computers and Powerful Ideas
(,,Prata veétras: bérni, kompjuteri un specigas idejas”) prezentétaja Brunurupuca kopéja cela
teoréma teikts: ,,Ja brunurupucis veic celu apkart jebkura laukuma robezai un gala nonak taja pasa
pozicija, kur tas saka, tad visu pagriezienu summa ir 360 gradi”. Tatad, pateicoties regularitatei,
katra n-malu daudzstiira virsotn€ veicama pagrieziena gradu skaits ir vienads (2.Attéla redzamais
lenkis €) un iepriek§ minéta teoréma nosaka, ka lenka lielums ir 360/n. ka skaidrots ieprieks
grieSanas tiek panakta izmantojot Kustéties Sturet komandu, kur Stizrét parametra lieluma ir
uzstadits uz 100 vai -100, atkariba no rotacijas virziena.

Tagad ir pieejami visi nepiecieSamie elementi, lai izpilditu 10.att€la redzamo programmu.
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10.Attels — Pabeigta programma

Tiek pienemts, ka sakuma virsotne parstav robota dokstaciju un taja pozicija netiek pieprasits veikt
mérfjumu ar sensoru. STiemesla d&l, neskatoties uz to, ka mainigais N ir saskanots ar daudzstiira
malu skaitu, cilpa tiek izpildita N-1 reizes, jo tas atbilst veicamo mérijumu skaitam, sakot ar virsotni
péc dokstacijas. Cilpa secigi veicamas darbibas ir:

e Taisnvirziena kustiba 20cm (r=2,8 cm), kas nozimé:

gradi = (180/x) * telpa/r = 57,3 * 20/ 2,8 = 410;
e Nolasit krasu, saglabat un attélot krasas kodu;

e Uzgaidit 3 sekundes;
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e lespgjams atjauninat maksimalo: tekoSais maksimalais tiek salidzinats ar tekoSo nolasito
lielumu, ja lielaks ir péd€jais, tad maksimalais tiek atjauninats ar So lielumu un poziciju ar
tekoso indeksu; nosacljuma atjauninajums tiek veikts izmantojot Mainit komandu
(izverstakam aprakstam skatiet nakamo programmu);

e Pagriezties par 360/n gradiem (D=11,5): abu ritenu veicamo apgriezienu lenkis ir a-=0 - D
/(2 -1)=(360/n) - 11.5/(2 - 2.8) = 740/n;

e Izmantot N-1 ka atkartojumu skaitu;

e Izpildit pedgjo taisnvirziena kustibu un pagriezienu, lai atgrieztos sakotngja izejas pozicija;

o Attelot maksimalo vertibu un tas poziciju un atstat to att€lotu 5 sekundes.

c. IevieSanas ieteikumi
Ar S0 uzdevumu skoléniem tiek uzdots padzilinati izprast robota uzvedibu. Turklat tiek noslégta
iepazistinasana EV3-G biitiskakajam komandam un skoléniem ir doti visi pamatinstrumenti, lai
risinatu arvien sarezgitakas problémas.
Nav nepiecieSams skol€niem stastit visu robotu uzvedibas pamata esoSo teoriju: lai kvantitativi
izprastu robota griesanos pietiek ar dazam formulam un tiesu pieredzi. Talakos uzdevumos ir
piedavati vairaki izpratni padzilinosi vingrinajumi par geometriju, trigonometriju, krasu parstavibu,
datu iegtisanu un analizi.
Saja bridi skoléniem vajadz&tu pilniba izprast mainigo noderibu.

d. Paplasinajumi un variacijas
a) Doties uz maksimalo ekstrakcijai [viegli]
Izmantojot maksimalas vertibas poziciju, kas saglabata pozicijas mainigaja, lieciet robotam vélreiz
parvietoties pa daudzstiira malam, lai sasniegtu maksimalajai vertibai atbilstoSo virsotni. Lai to
panaktu ir japievieno papildus cilpa, kas ir l1dziga pirmajai, kura satur taisnvirziena kustibu un
pagriezienu, kas tiek atkartoti tik reizes cik padod pozicija mainigais. leverojiet, ka cilpa iek$&jais
indekss sakas ar 0.

b) Brunurupucis [viegli]
Defingjiet Cetrus lietotaja blokus, uz prieksu, atpakal, griezties pa labi, griezties pa kreisi, kas
parstav attiecigi taisnvirziena kustibu S cm garuma ar pielikto jaudu p uz prieksu un art atpakal,
pagriezienu par a gradiem ar pielikto jaudu p pulkstenraditaja virziena un ari pretg&ji, kur s, p un a ir
komandu parametri.
11.attela paradits uz prieksu lietotaja bloks, kas ir analogs Nakama Stavvieta blokam no ieprieksgjas
pieredzes.
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11.Attels — Uz prieksu lietotaja bloks

Uz atpakalu lietotaja bloks ir 11dzigs, tacu tam ir apgriezts kustibas virziens. 12.attéla redzams
griezties pa labi lietotaja bloks (griezties pa kreisi ir lidzigs, tacu ar apgrieztu stiirésanu).
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12.Attels — Griezties pa labi lietotaja bloks

Sie lietotaju bloki atsaucas uz mainigajiem D un r ka vispargjie argji uzstaditiem parametriem.

¢) Doties taisni uz ekstrakciju [videji gruti/gruti]
Atskiriba no ieprieks€ja paplasinajuma, robotam, nonakot dokstacija, tiek likts pagriezties atbilstosa
lenkd, lai noraditu tie$i uz virsotni ar maksimalo lielumu. ST paplasindjuma sarezgitiba slépjas
geometriska izvietojuma izpratng, jo robotam tikai javeic pagrieziens noteikta lenka pagrieziens un
javeic noteikta attaluma taisnvirziena kustiba, pienemot, ka ir pareizi aprékinats gan lenkis, gan
veicama distance atbilstosi sasniedzamajai virsotnei. Visparinot, atsauksim atmina to, ka
vienadmalu daudzstirim, ar malas garumu L, vienmer var tikt apvilkta rinka Iinija ar radiusu R
(13.Attels).

13.Attels — Devinstiiris un ta sesas (ieksejas) diagonales no S

No hordu teorémas izriet, ka tas satur (lenki grados):

L=2-R-sin(360/(2-n))=2-R -sin(180/n) = R=L/(2 - sin (180/n))
Sa ieksgjo lenku summa ir:

Sa=180 - (n-2)

tadejadi katrs ieksgjais lenkis ir 180 * (n-2) / n gradus plats. Vienkarsi ir paradams, ka katram no (n-
2) lenkiem, kas atrodas starp divam secigam vienas virsotnes diagonalém vai vienas diagonales un
tai blakus eso$as daudzstiira malas, ir vienads platums, jo §ie lenki sadala vienada izméra arkas un
hordas. Tadgjadi Sie lenki ir [180 - (n-2) / n] / (n-2) = 180 / n plati.

Sauksim diagonali no sakotngjas virsotnes lidz kartjai sekojosai virsotnei i par diagonali d; (0..1..n-
2, no kreisas uz labo); vienkarsibai tiek ieklautas abas no sakotngjas virsotnes izejosas malas ar
indeksu 0 un n-2. No ta ir aprékinams, ka katras no tam garums ir:
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di=2-R-sin((it1) - 180/n)=L " sin ((it1) - 180 /n)/sin (180/n)
Ievérojot, ka sin(a) = sin(180 - a), tad talak izriet:

di=L - sin((i+1)-180/n)/sin (180/n) =L - sin (180 — ((i+1) - 180/ n))/sin (180/n) =
=L -sin ((n-i-1) - 180/ n))/sin (180/n) = dn.i2

ka diagonales ir saparotas pa pariem, viena kreisaja un viena labaja pus€, abas viena izméra (tikai
viena diagonale, ja n ir para skaitlis).

Pieméram vienadmalu devinstrim ieksejo lenku platums ir 140 gradi no ka izriet:

do L d; L - sin 40/sin 20

d, L - sin 60/sin 20 ds L - sin 80/sin 20

ds L - sin 100/sin 20 =ds | ds L - sin 120/sin 20 =d,

de L - sin 140/sin20=d; | d; L - sin 160/sin 20 = L
= dO

Divi loti interesanti piemeéri ir gadijuma, ja n=5 un n=6. Piecstiirim, abas iek§€jas diagonales,
neskaitot malas, ir vienadas ar:

d=d;=d,=L -sin72/sin 36 = d/L=sin72/sin 36 =1.61803

kas ir slavenais zelta griezums.
Sessturim R=L un tas rezult&jas:

di=d;=L-sin60/sin30=L -3 d,=L-sin90/sin30=2" L ==2 "R (diametrs)

Nosléguma, pienemot, ka i ir nolasitajai maksimalajai vertibai atbilstosas virsotnes indekss, péc
pirma izlikoSanas raunda robotam ir javeic pagrieziens par i * 189 / n gradiem un japarvietojas
taisnvirziena attaluma di, kas aprékinats izmantojot iepriekS noradito formulu.

d) Parvietoties tur [vidéji gruti]
Ir dots vienadmalu N-stiiris ar parametru N, lieciet robotam parvietoties un apstaties i péc kartas
sekojosa virsotng, kur i ir iekodéts ar krasu robotam paradot, izmantojot krasu sensoru. Sis
uzdevums sasniedz tadu pasu sarezgitibas pakapi ka c) variants, ja robotam liek parvietoties tiesi uz
meérka virsotni.

e) Optimizét [griti]
Uzdevums Iidzigs ka c¢) varianta tikai tagad sasniedzama meérka pozicija ir jaaprékina ka
maksimalais degvielas kvalitates/taisnes attiecibas attalums. Tas nozimé, ka izlikoSanas brauciena
laika veiktie lasijumi ir jauzkraj masiva un fazei noslédzoties, jaaprékina maksimala vertiba
izmantojot visus datu masiva pieejamos lielumus.

f) Uzzimet daudzsturi [videji gruti]
Robots parvietojas pa taisnu posmu, sakot no noteikta punkta, [idz tas sasniedz markieri, kas norada
posma beigas; var tikt pienemts, ka robota novertétais posma izmérs ir vienadmalu N-stiira
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ievilktas vai apvilktas rinka linijas radiuss; robotam ir ,,jauzzime” §is daudzstiris, att€lojot, ka
sakumpunkts ir rinka Itnijas centrs. Aprékinu veikSanai, izmantojiet ¢) varianta izklastito teoriju.

g) Akla bégSana [griiti]

Izmantojot Bluetooth savienojumu lieciet robotam regulari griezties un noradiet attalumu lidz
katram Skerslim, kas noteikta lenkt atrodas priek$a robotam. Robotam ir jaizvairas no Siem
Skersliem: skoléns Sos m&rjjumus sanem uz datora, kur, izmantojot dotos me&rjjumus ir jauzzime
konkréeta scenarija karte (var ziméet ar roku) un nolemj kada lenki robotam ir japagriezas, lai tas

parvietotos garam visiem Ské&rsliem.

5. Novertésanas instrumenti (0O1.5)

Izmantojiet zemak pieejamo rubriku, lai novertétu savu skolénu sasniegtos programmas mérkus.

Skoléna vards (vai skolénu grupas vardi):

Péc programma aprakstito aktivitasu
paveiksanas, skoléni sasniedza $Sadus
merkus

Novertejuma rezultats

0 = nav méginats

1 = méginats, bez panakumiem

2 = daleji panakumi

3 = paveikts ar skolotaja palidzibu

4 = paveikts bez skolotaja palidzibas

Atbilstosi uzstadits krasu sensors, lai noteiktu
krasu un meéritu atstaroto gaismu

pieskirtais scenarijs ir parnests reala
reprezentacija, izmantojot krasainu papiru vai
Iimlentu

izprasta grieSanas kustiba to savietojot ar
motora apgriezieniem un robota pagrieziena
lenki

atklata un pareizi izmantota A#télot komanda

atklata un pareizi izmantota Kusteties Stiirét
komanda, lai liktu robotam griezties

likts robotam parvietoties pa vienadmalu
daudzstiira noteiktu malu skaitu

likts robotam parvietoties pa vienadmalu
daudzstiira nenoteiktu malu skaitu

pareizi izmantoti mainigie, lai uzkratu krasu
sensora lastjumus

likts robotam atrast krasu koda maksimalo
vertibu

pareizi definéti savi lietotaja bloki

atklats matematisks risinajums, lai liktu
robotam parvietoties pa daudzstiri
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6. Pielikums

Lai ieglitu padzilinatu izpratni par apskatito geometrisko modeli, atsauksim atmina galvenas
atzinas. Ir novérojams, ka abi riteni zZime rinkveida arkas ar dazadiem radiusiem, tacu kopigu
izliekuma punktu O. Pienemsim, ka R ir distance starp O un ieksgja ritena atbalsta punktu, un D, ka
ieprieks, ir distance starp abiem atbalsta punktiem, un 0 ir robota pagrieziena lenkis, tad $ada
vienadojuma:

R =D-wj/ (we — i) 0=ai-r/R=0¢ r/(R+D)

ar mj, 0 Un e, oe lenkisko atrumu un iek$€ja un ar€ja ritena apgriezieniem, kas izteikti atbilstosas
mérvienibas (jaizmanto radiani vai gradi).

Eksperimentali ir noskaidrots, ka, sakotn€ji visparinot, pastav tieSa proporcionalitate starp pieliktas
jaudas parametra lielumu un ritena lenkisko atrumu, attiecigi ari robota atrumu. 14.attéla
diagramma lenkiskais atrums wg nostadits pret1 pieliktajai jaudai P, kur g ir izteikts grados un P ir
tirs skaitlis (0-100) un att€lots, ka pieliktas jaudas diapazona 10-80 tas satur:

(Dg = ngP . P

Eksperimenti noradija K,gp vid€jo vertibu apméram 10,1 gradi. Taisnvirziena atrumam v:

V=0 r=(oinradians) = og - (1/180) - r =Kygp - (0/180) -r- P=Kp-1-P

kur v ir izteikts cm/s, ja r ir dots cm, un:

Kep = ngp : (7‘[/180) ~0.176 1/s

Piemé&ram, ja r=2,8 cm un P=80, tad atrums ir aptuveni 39,5 cm/s.
1000
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0 26 4‘0 6‘0 8‘0 1[;0 12‘0
14.Attels — Lenkiskais atrums grados pret pielikto jaudu

Eksperimentali tika novertéta saistiba starp stirét parametru, kas var variét no -100 lidz 100, un
lenkisko atrumu. StiiréSanas faktora pozitivie lielumi inicié pagriezienu pa labi, negativie pa kreisi.
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15.attela divi lenkiskie atrumi ar starpposmu jaudu P=40 ir pretstatiti stiiréSanas faktoram, kas varié
no 0 [idz 100. Var novérot, ka argjais ritenis saglaba pamata nemainigu atrumu, tacu ieksgja ritena
lenkiskais atrums samazinas gandriz lineari un ar stiiréSanas faktoru 50 tas saniedz 0. Ar §adu
iestatijumu ir ieglistams Siposandas pagrieziens, Kas ir izmantots Doties uz stavvietu uzdevuma.
Sakotngji var Skist parsteidzosi, ka turpinot palielinat stiréSanas faktora lielumu, iek$€jais ritenis
sak griezties pretgja virziena lidz tas sasniedz tadu pasSu lenkisko atrumu ka argjais ritenis, tacu
pret€ji. Izvertgjot grafika atziméetas lenkiska atruma vertibas ar atbilstoSo attiecibu R/D = w; / (we —
o;) tiek iegits 16.att€la redzama likne, kas, starpcitu, ir aptuvena hiperbola, ko izveidojusi funkcija

R/D = (- sturesana + 50)/stirésana.
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15.Attels — Abi lenkiskie atrumi pret stiirésanu (P=40)

10

-2

R/D
L]
iA
L
RN

16.Attéls — Attieciba R/D pret staréSanu R/D = [- stiiréSana + 50]/stiaresana

Ar stiiréSanu > 50 izliekuma centrs nav nedz arpus robota, nedz zem viena no riteniem, bet gan
starp abiem riteniem. Gadijuma, kad stiiréSanas faktors ir 100, ievérojot, ka w; = -, tas satur:

R=-D/2
a=0 -D/(2 1)

0=o-2-r/D
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Spéelésimies un dejosim

1. Iss apraksts un scendarijs (01.1)

Misu (apgerbtais) robots kliist par dejotaju : tas uznak uz skatuves, iesp&jams, sekojot vadlinijai, un
tad izpilda nelielu horeografijas priekSnesumu, atskanojot melodiju. Dejosana un melodijas
atskanosana ir organiz&tas ka vienlaicigas darbibas.

a. Scenarijs

Saja uzdevuma skoléniem var uzdot izstradat bagatigus vai mazak bagatigus scenarijus, kuros
robotam likt dejot. Ir ieteicams izt€loties hipotetisku skatuvi, ta var biit sasniedzama parvietojoties
pa vadliniju (izt€lojieties blavu gaismu stréli tumsa). Uz skatuves robots izpilda sava veida deju
robota pasa atskanotas miizikas pavadijuma (1.att€ls).

1.attels — Skatuve

b. Saistiba ar temam
S1 programma ir saistita ar maziku, teatri un citam temam.

1. Vesture, miizika, matematika un fizika: kop§ Senas Griekijas laikiem miizikas radiSanai ir
jasaskaras ar temperamenta problému, kas gal€ja definicijas sint€z€ ir nepiecieSamiba
pielagot (noskanot) instrumenta, ar noteiktam skanam, raditas skanas frekvenci, lai
nodro$inatu labu harmoniju jebkura tonalitaté. Runa ir par &rgelém, klavierém vai pamata
jebkuru taustinistrumentu. Vesturiski, dazados laika posmos, ir izmantoti 4 skanoSanas
veidi: Pitagora skanoSana, tira intonacija, meantone, vienads/lidzigs temperaments.
Probléma rodas ar akustikas fiziku, kas ir paradita izmantojot piemé&ru.

Ir ierasts pienemt spektru ar 12 toniem oktava. Miisdienu skanoSana ir balstita uz atsaucu
frekvenci, ta A4 ir nots La ceturtaja oktava ar frekvenci 440 Hz. AS, A6, A7, A8 frekvences
ir viegli aprékinamas, jo ir zinams, ka

fA (i+1) = 2 * fAi

Lidz ar to fAS = 880, fA6 — 1760, utt. Tacu ir zinams arT tas, ka ikviens periodisks signals,
tai skaita skana, var tikt uzskatits par neierobezotu sinusoidu summu, kuriem var bt
atSkiriga amplittida un faze, tacu kuru frekvence ir vesels signala frekvences reizinajums jeb
ta saukta harmonija. Lidz ar to, kad tiek atskanota ne sinusoida skana var dzirdét vairakas
harmonijas, tacu tikai dala no tam atbilst vienai un tai pasai notij: tas ir viegli novérojams
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ieklausoties instrumenta raditaja atbalsi, piem&ram, liela baznica. Kuras notis ir ieklautas
emisija? Turpinasim piemeru ar tabulu, kura attélotas A4 nots harmonikas, kas izteikta Hz
(hercos):

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
f| 440 | 880 | 1320 | 1760 | 2200 | 2640 | 3080 | 3520 | 3960 | 4400
Nosaukums | A4 A5 E6 A6 C#7 E7 F#7 | A7 B7 C#8

| 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
F | 4840 | 5280 | 5720 | 6160 | 6600 | 7040 | 7480 | 7920 | 8360 | 8800
Nosaukums | D8 E8 F8 F#8 | G#8 A8 A#8 | B8 C9 C#9

Atskanojot A mazora akordu tiek atskanota skana A, treSais C#, piektais E un sekojosais A:
skanas tiek uztvertas ka harmonija, jo, ka redzams tabula, C# un E ir starp pirmajam un,
amplitudas zina, atbilstos§akajam A harmonikam.

Tagad, pienemiet, ka ir jauzskaita nots E4 harmonikas. To frekvencei jabit divas oktavas
zemakai neka E6 frekvencei, harmonikai, kura redzama A4 spektra ar frekvenci 1320 Hz.
Sada gadijuma tiek iegiita $ada tabula:

i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
f| 330 | 660 | 990 | 1320 | 1650 | 1980 | 2310 | 2640 | 2970 | 3300
Nosaukums E4 E5 B5 E6 G#6 B6 C#H7 E7 F#7 G#7

i 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
f | 3630 | 3960 | 4290 | 4620 | 4950 | 5280 | 5610 | 5940 | 6270 | 6600
Nosaukums A7 B7 C8 C#8 D#8 E8 F8 F#8 G# G#8

Ir redzams, ka otras grupas harmonikas frekvences gluzi nesakrit ar pirmas grupas
frekvenceém, kad skana, Skietami, ir ta pati. Tas nozimé, ka C#7, kas ,,ieklauts” A4
harmonika atSkiras no C#7, kas tiek sagaidits E4 harmonika. A akords E mazora, ieskaitot
C#7 ar pirmas tabulas frekvenci, tren€tai ausij varétu Skist neharmonisks.

Lai mazinatu So efektu, noSu frekvences tiek skanotas ta, lai sasniegtu pienemamu
kompromisu. 12 tonu vienadais temperaments izveido 12 secigus pustonus, lai oktava cita
citai sekojosu nosu frekvencu attieciba ir konstanta. ST konstante — K, ir vienkarsi
aprékinama:

Ad=440 A#A=440*K B4=440*K® C5=440*K® ...  A5=440*K'? =880
K =%(880/440) = 2

Izmantojot So konstanti notis A4-AS5 oktava noskanotas notis izskatas sadi:

f | 440.00 | 466.16 | 493.88 | 523.25 | 554.37 | 587.33 | 622.25 | 659.26 | 698.46 | 739.99 | 783.99 | 830.61 | 880.00

Name A4 A4 B4 C5 C#5 D5 D#5 ES F5 F#5 G5 G#5 A5

2. Ir divi interesanti automatiz€ta teatra piemeéri, viens no tiem nak no Senas Griekijas un otrs
ir nesenaks.
Aleksandrijas Heérons (apm. 10.-70.g.) bija grieku matematikis, inZenieris un neparasts
automatisku masinu izgudrotajs daudzus gadsimtus pirms Leonardo da Vin¢i dzims$anas.
Viena no vina piedavatajam ietaisem bija automatisks teatris, kas att€lo Dionisa mitu
(skatieties 3D rekonstrukciju https://www.youtube.com/watch?v=5LBlusUD3Kq).
20.gs. pirmaja pusé Futiristu kustiba iestajas par vairakam revoliicijam literatiira un maksla,
viena no tam attiecas uz teatri. Pretgji tradicijam, tika ieteikts, ka misdienu teatrim ir jabut
sintetiskakam, balstitam parodijas un ar dinamiskaku, abstraktaku scenografiju, kura plasi



https://www.youtube.com/watch?v=5LBlusUD3Kg
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izmantots elektriskais apgaismojums. Izmantojot $is idejas, italieSu gleznotajs, skulptors un
aktivs reklamu izgatavotajs Fortunato Depero, kopa ar Sveiciesu dzejnieku Gilbert Clavel,
izveidoja ,,Plastikas baletu”, kur vin$ izt€lojas aizstat aktierus un dejotajus ar lellem, ar
stingram kustibam, sava veida automata, kas velak pildija vina gleznas un plakatus
(2.attels).

2.attéls — Fortunato Depero — a)Automi, pospettiva dinamica figurata (Automata, dinamiska
perspektiva ar figiaram), 1917 — b)Gli Automi (Automata), 1945 — c)I mici balli plastici (Mans plastikas
balets), 1918

2. Pedagogiskie merki (01.2)

Visparejie merki

e Nodrosinat skoléniem pakapenisku pieeju soli pa solim apgistot tehniskas prasmes,
kas nepiecieSamas, lai izmantotu robotikas tehnologijas (aparatiru un
programmatiiru).

e NodroSinat ar robotiku saistitos ieguvumus visiem bé&rniem, ipasi tiem, kuri ir

paragras skolas pamé&Sanas un skolas nebeigSanas riska grupas.

e Veicinat STEM maciSanos, izmantojot saskarsmi un darboSanos ar robotikas
tehnologijam.

e Atbalstit paSvaditas darbibas laujot izglitojamajiem macities individuali un
neatkarigi.
e Atbalstit ,reala” macibu scenarija attistibu iedroSinot izglitojamo iesaistities

autentisku problému risinasana (Geografiskas pieejas pieméers).

e Pielagot robotikas projektu izglitojamo nepiecieSamibam un intereseém, piedavajot
uzdevumus ar iesp&ju attistities un sasniegt dazadas uzdevumu griitibas pakapes.



ﬁ ROBOESL Project EO-fu nded gy the
P rasmus+ Programme [
fi‘%@gges&. 2015-1-IT02-KA201-015141 of the European Union ol ErasmUS +

Specifiskie merki

Veicot veiksmigu macibu programma aprakstito aktivitaSu ievieSanu skoléni sasniegs $adus mérkus:

e Radosi izdekoret robotu dota scenarija vajadzibam: tas nozimé, ka skoléni tiks iesaistiti
rokdarbos;

e Izveidot maketu tadai videi, kas aprakstita scenarija, kura darbosies robots;

e [emacitties tribotam uzstadit gaismas sensoru, lai noteiktu uz gridas uzziméetas krasu linijas;

e [zprast gaismas sensora darbibu un pielietot to konkréta scenarija konteksta;

e Izprast programmé&Sanas koncepta ,,mainit” darbibu un ka to pielietot buvejot algoritmisku
risindjumu, kas liek robotam parvietoties pa nejausi izvéletu vadliniju;

e Izprast programméSanas koncepta ,cilpa” darbibu un ka to pielietot biivgjot algoritmisku
risinajumu, kas liek robotam parvietoties pa nejausi izvel&tu vadliniju;

e Likt robotam parvietoties pa nejausi izveletu uz gridas esosu vadliniju;

e Izprast,skanas” bloka/komandas darbibu atveidojot ciparisku vai logisku lielumu;

e Izprast ,nejausi” bloka/komandas darbibu atveidojot ciparisku vai logisku lielumu;

e Sinhronizet robota kustibas, pamatojoties uz atskanotajam notim;

e Izprast paral€las programmeéSanas konceptu;

e Radosi sintezet dejojosu kustibu komplektu attieciba pret atskanoto skanu/ritmu;

e lIepazities ar miizikas toniem un notim.

3. Ieteikumi macisanas metodologijai (01.3)

ST macibu programma seko visam programmam kopgjai metodologijai. Neskatoties uz to, ta ir
pielagota §1s programmas scenarija noteiktajam un ka atsauces un atbalsta instruments, ir izstradata
ipasSa darba lapa. Skoléni tiek iedroSinati darboties grupas. Skolotaja loma Saja macibu procesa ir
darboties ka procesu koordinatoram un atbalstam. Skolotajs nodroSina atgriezenisko saiti, neatklajot
risinajumus, un virza skolénus uz butisku jautajumu atbildésanu, lai parvar€tu no jauna uzrodosas
problémas un sarezgTjumus. Aktivitate tiek uzsakta skoléniem izsniedzot programmas scenariju,
kuru skolotajs izskaidro vienkarsi uztverama forma. Skoléni tiek aicinati grupas apspriest scenariju
un izstradat visparéju metodologiju problémas risinasanai, péc ka skoléniem tiek uzdots izstradat
maketu videi, kura darbosies robots un kas atbilst scenarija noteiktajam. Aktivitatei virzoties uz
priekSu skolotajs izskaidro gaismas/krasas sensora lomu un ka to uzstadit tribotam.

Skoléni tiek iedrosinati darboties ar tribotu sekojot darba lapa sniegtajam noradém. Viniem tiek
uzdots atklat kados veidos ir iesp&jams likt tribotam pagriezties pa labi un pa kreisi, izmantojot
izméginajumu un kliidu metodi. So izméginajumu laika skolotajam ir jasniedz skoléniem savs
atbalsts un japieraksta skolénu atklajumi, sniedzot savu ieguldijumu uzdevuma beigas, ja tas
nepiecieSams. Darbam turpinoties, skoléni tiek iepazistinati ar ,,mainit” un ,,cilpa” programmesanas
konceptiem. P&c tam skoléni tiek iedroSinati praktiski pielietot Sos konceptus, lai liktu robotam
parvietoties pa liniju, kas uzziméta uz zemes.
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Aktivitatei progres€jot skoléni ir paklauti ,,skanas” komandas/bloka izmantoSanai. Skoléniem tiek
piedavats nepieciesamais laiks, lai izp&titu Sos blokus/komandas un izmantotu tos dotas problémas
konteksta. Skolotajs atbalsta skolénus, piedavajot atbalstu, kad tas ir nepiecieSams un uzdodot
jautajumus, kas paredzeti, lai palidzétu skoléniem tikt gala ar jebkuru uzrodosos problému.

Velak skolotajs iepazistina skolénus ar nejausi izvel&tu ciparisku un logisku lielumu
bloku/komandu. Ar skolotaja atbalstu skoléni rada ievadi skanas blokam, izmantojot nejausi
izveleta lieluma bloku/komandu. Skolotajam ir javeicina skolénu domasana par to ka nejausi
generét ievadi motora blokam un jaiedro$ina skolénus grupas diskutét par to ka sinhronizét robota
kustibas ar atskanotajam notim. Izteiktas idejas tiek apkopotas un skolotajam nodro$inot
atgriezenisko saiti, skoléni sak piemérot algoritmiskos risinajumus. Skolotajs iedroSina skolénus,
izmantojot rotaligus eksperimentus, izpé&tit vairakas alternativas dejojosu kustibu un atskanoto
noSu/ritmu kombinacijas. Skoléniem biitu jadod vala savai izt€lei un jaregul€ robota dejoSanas
uzvediba.

A. Skolénu loma

Sakotngji skoléni briva dialoga apspriezas par uzdoto problémsituaciju ar grupas biedriem un péc
tam kopigi izstrada darbibas planu problémas risinasanai. Vini strada grupas, sekojot Iidzi darba
lapa sniegtajam instrukcijam, un skolotaja nodroSinatajai atgriezeniskajai saitei. Skoléni var
paplasSinat savu darbibu izmantojot skolotaja sniegtos vai pasu izdomatos iesp&jamos risinajuma
veidus. Sakotngji skoléni nonak pie risinajuma izmantojot izméginajumu un kladu eksperimentus.
Beigu rezultata skoléni tiek iedroSinati un atbalstiti, lai atrastu matematisku risinajumu tai pasai
problémai. Galgjie, grupu sagatavotie, risinajumi tiek prezenteti visai klasei un tiek kopigi apspriesti
un izverteti. IzvertéSanas laika skoléni kritiski atskatas uz sevis paveikto un izsaka par to savu
viedokli, ko pasi piefiks€ sava dienasgramata vai speciali sagatavota aptaujas anketa.

B. Skolotdja loma

Tada konstruktivisma teorétiskaja modeli, ka aprakstits ieprieks, skolotajs nepilda intelektualas
»autoritates” funkciju, kas nodod skoléniem jau gatavas zinasanas, skolotajs drizak ir skolénu
maciSanas organizetajs, koordinators un paligs. Skolotajs organizé macibu vidi, uzdod jautajumus
un risinamas problémsituacijas izmantojot darba lapas, piedava skolénu darbam nepiecieSamo
aparatiiru un programmatiiru, sniedz diskrétu palidzibu briZos, kad ta ir nepiecieSama, iedroSina
skolénus darboties patstavigi, radosi un izmantojot izt€li un visbeidzot, sadarbiba ar skoléniem,
organize aktivitates novertéSanu.

4. Tehniskas vadlinijas (01.4)
a. Uzbaves instrukcijas

No tehniskas puses nav nekadas 1pasas, jaunas instrukcijas: uzstadiet krasu sensoru tapat ka
iepriek$gja uzdevuma. Tacu, ieveérojot uzdevuma maksliniecisko noskanu, skoléniem var uzdot
papildinat konstrukciju, pievienojot tam papildus detalas, kas ,,ieg€rbj” robotu kada dzivnieka vai
pat cilvéka terpa.

b. Ilustrativs risind@jums
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Sis uzdevums prata ir jasadala divas dalas: pirma dala ir seko$ana vadlinijai, kad robots iznak uz
skatuves, un otra ir dejosanas faze. Sekosana Iinijai $aja gadijuma nav obligata preambula, tacu ta ir
daudzas situacijas noderiga tehnika un §1 izdeviba tiek izmantota, lai iepazistinatu skolénus ar
uzlabotu §1 uzdevuma versiju.

dazadu krasu vai dazadu peléka tonu zonas, kas uzzimetas uz gridas vai galda (3.attels). VienkarSam
risinajumam var izmantot vienu gaismas/krasu sensoru, kas uzstadits, tapat ka ieprieksgja
uzdevuma, pavérsts pret gridu, lai noskirtu atSkirigas krasas vai divus atskirigus gaiSuma Iimenus,
un iestatit robota kustibu ta, lai tas labo savu kustibas virzienu ta, lai kustiba biitu paral€la ideala
sadalfjuma Iinijai.

Vienkarsakaja §is risinajuma tehnikas varianta ir janoskir vai atstarotas gaismas lielums ir lielaks
vai mazaks par noteiktu slieksni. Attiecigi, programma liek robotam pagriezties uz tumso vai uz
gaiso pusi (4.attels). Robota kustiba atgadina pilu gajienu. Ja vélaties, lai kustiba ir vienmerigaka ir
iesp&jams izmantot uzlabotu risinajuma versiju.

3.attels — SekoSana vadlinijai (avots: cs2n.org)
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4.attels — Vienkarsaka programma

Labaks risinajums ir piemérot stiiréSanas faktoru robota novietojumam attieciba pret vadliniju. Tas
ir iesp&jams, jo gaismas sensora izstarota gaisma nav punktveida, bet gan mazs, spilgts rinkis, kas
dalgji noklaj gan tumso, gan gaiSo laukumu (5.attels).
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5.attéls — lzgaismojosa gaisma (avots: legoengineering.com)

Tas nozimg, ka atstarota gaisma un tas me&rjjums, pastavigi mainas no novietojuma, kad viss
gaismas rinkis, vai ta lielaka dala, it Tpasi sensora gaismjutiga komponente atrodas uz tumsa
laukuma lidz novietojumam, kad tas viss atrodas uz gaisa laukuma. Pienemot, ka m un M attiecigi ir
Sie divi lielumi, kur m<M un v€lamies, lai stiir€Sanas faktors ir S (pa labi), kad sensora merijjums ir
M un simetrijai, lai stiir€Sanas faktors ir —S (pa kreisi), kad sensora mérijums ir m; vidgjiem
mérfjumu lielumiem tiek piemérota proporcionala (lineara) variacija. Pastav iesp&ja izmantot
kalibracijas metodi, kas piem@rota $ada veida m&rjjumiem (atstarotas gaismas), kuru izmantojot
izmainas ir tadas, ka m=0 un M=100.

Pielietojama formula ir:

stirét = gaismax2x S/ (M —m) —
SX(M+m)/(M-m)

Piemé&ram, ja S=10; M=30; m=5, tad vienkarSaja risinajuma (30+5)/2 = 17,5 ir pieme&rotais
slieksnis; uzlabotaja risinajuma:

starét = gaisma x 100 /25 —50 x 35/ 25 = gaismax 4 — 70

Merijums, ka jau ierasts, tiek nodots izmantojot datu kabeli un parveidots izmantojot Matematikas
komandu, kura iestatits uzlabotais reZims: §is bloks sp€j veikt visus ieprieksgjas formulas linearos
aprékinus, atgrieZot stiiréSanas faktoru. Vienmeérigas kustibas nodroSinasanai ir ieteicams izveleties
mazu pielikta speka lielumu (6.attels).

Des l* l ADV. | 4,70, 0 [' ] O, 10

- =¥

6.attels — StiréSanas lineara funkcija

P&c tam $is koda segments ir jaievieto cilpa un jaliek robotam atpazit vadlinijas beigas, novietojot
tas gala baltu papira gabalu: kad gaismas sensora merijums parsniedz ieprieks noteiktu, relativi
augstu, slieksni, robots iziet no cilpas un turpina uz bridi taisnvirziena kustibu, lai ,,uznaktu” uz
skatuves (7.attels).
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7.attéls — Sekosana vadlinijai
Tagad 1suma jaiepazistina skolénus ar Skanas komandu (8.attels).

Type: Duration Waitfor

Plav nate

Note textual
rade

8.attels — Skanas komanda

ramnletinn

Ka redzams, tiek izmantota Atskanot noti iespgja, kas ir att€lota ka nots uz klaviatiiras, un $1 iemesla
de| parstavéta ar standarta teksta kodu, kas ir viens burts katrai notij (a=La; B=Si; G=Sol, utt.),
viens, iesp&jamais, di€za simbols (#, bemola simbols nav att€lojams, tap€c, izmantojiet ekvivalento
diéza simbolu — F# nevis G b ) un oktavas skaitlis (4,5 vai 6). Pielautas tris oktavas ir diapazona C4
—B4; C5 - B5; C6 — B6. Pieméram, B5 ir Si, kuram seko C6, kas ir nakamas oktavas Do.

Pirmais, vienkar$akais $1 uzdevuma variants genere nejausi izvelétu nosu sekvenci kopa ar
sinhroniz€tu nejausi izvéletu mazu kustibu sekvenci. Fundamentalais bloks, lai raditu $adu nejausu
uzvedibu ir Nejausi izvéléts komanda (9.attéls). Bloku var iestatit, lai tas rada skaitliskas vai
logiskas vertibas. Pirmaja gadijuma, katru reizi, kad tas tiek izpildits tas rada veselu vértibu dotaja
amplitida (-5 .. 7 attela), kur visiem amplitida esoSajiem skaitliem ir vienada varbitiba tikt
generétiem; otraja gadijuma tiek generéta viena no divam logiskajam vértibam, un patiess vértibas
varbiitiba ir iestatita ka bloka parametrs (atte€la 40%).

Probability

Range of values _
R RN of true
#. 1l %=l ]

9.attels — Nejausi izvelets komanda, skaitliskaja un logiskaja veida

Tagad var nolemt gener&t skanas, kas ir noteikta diapazona, pieméram no 400 Iidz 1000 Hz, un
izmantot Kustéties Stiiréet komandu ar konstantu pieliktas jaudas lielumu, tacu ar nejausi izvelétu
stiréSanas faktoru diapazona starp -100 un 100. Vienkarsais triks, lai nodroSinatu, ka katra skana ir
sinhroniz€ta ar vienlaicigu kustibu ir noteikt abam darbibam vienadu ilgumu un §1s komandas
ievietot viena un taja pasa cilpa. Ka ir iesp&jams vienlaicigi izpildit vairakas komandas? EV3-G
nodrosina specifisku procediiru, lai noteiktu vienlaicigu komandu izpildi, ko sastada jauna
sekvences vada izvilkSana (t.i. vada, kurs savieno bloku kopas) un katras vienlaicigi izpildamas
sekvences ievietoSana viena no paral€lajiem vadiem. 10.attela ir att€lota pabeigta programma. Katra
cilpas cikla nejausi izveletajai skanai un nejausi izveletajai kustibai ir vienads darbibas ilgums (1 s).
Izvelieties sev vélamo skanas skalumu.



ﬁ ROBOESL Project EO-fu nded gy the
= rasmus+ Programme [
@%@Bgéﬂ 2015-1-IT02-KA201-015141 o the European Union e ErasmUS +

a1
Vi

Teva M OE @ H i o #
4 - L L y - . - - -
. 3 <00 lm o | i 10. 0 F- 3 20
a3l + ) -
gbis 5 b BRR 1 @O »
F 3 {~100 100/ 0 40 1 X

10.attels — Vienkarsa, nejausi izvéléta deja

Cc. Ieviesanas ieteikumi

Ka jau ieprieks ieteikts, Saja gadijuma robotu var ievietot bagatinata scenarija, kas simul€ deju
skatuvi. Turklat, $T macibu programma iepazistina skolénus ar dazam jaunam, interesantam
Izpildamo darbibu vienlaicigums var ieviest sakotnéjas diskusijas par paral€lismu un ta iespgjamas
sinhronizacijas problému izpausmes.

Nejausas izveles bloks genere veselus skaitlus ar vienlidzigu varbitibas sadalijumu. Ja vélaties, lai
tiktu generéts dalskaitlis ir japielago izvades komanda: pieméram, ja diapazons tiek noteikts starp 0
un 100 un tad izvade tiek dalita ar 100, tiek ieglits nejausi izvéletu skaitlu generators, kas rada
vienlidzigi sadalitas vértibas no 0 lidz 1 ar diviem decimaldalskaitliem. Ja varbiitibas sadalijjums
biitu citadaks, tad ir pieejamas vairakas visparigas piemé&rotas izvades parveidoSanas metodes, tacu
tas ir parak sarezgitas prieks §Ts macibu programmas.

d. PaplaSinajumi un varianti

a) Nejausa izvele [viegli]

Meérkis ir papildinat risinajumu nodro$inot nejausi izvél&tas nots generésanu amplitida A4-BS , ka
ar veikt sarezgitaku kustibu, kurai pieliktas jaudas lielums nav fikséts un tas ir amplittida no -40 (uz
atpakalu) 11dz 40 (uz priekSu), kur visam veértibam ir vienada varbiitiba.

Noverojot Skanas bloku ir redzams, ka izveloties iesp&ju Atskanot noti pirma oktava ir starp C4 un
G4 pluss A4 un B4, Iidzigi ari otra oktava (C5-G5; A5-B35). Lai generétu vienu no 7 burtiem nejausi
generétais skaitlis ir japarvers atbilstoSaja burta: tas ir izdarams izmantojot skaitlisko Mainit bloka
formu un secigi saistot skaitlus no 1 Iidz 7 ar burtiem A..G, vienu katrai Case vértibai. 11.attela ir
redzams slédzis no Tabbed skatu punkta un ir redzams tikai skaitlis 1 ar burtu A, izt€lojieties, ka
citos gadijumos ir skaitli 2-7 un burti B-G.

Pieliktas jaudas lieluma generé$anu nodro$ina nejausa binara generésana, kas parveidota viena no
divam sagaiditajam veértibam (-40 vai 40). Ta vieta, lai risinatu $So problému, izmantojot Logisko
Nejausas izvéles bloka iesp€ju ir ieteicams generét 0 vai 1 un parverst So izvadi ta, lai 0 atbilst
vertibai -40 un 1 atbilst vértibai 40. Formula ir vienkarSa: pienemot, ka r ir nejausi izveletais
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skaitlis, formula ir -40 + r x 80 (ievérojiet, ka risinajums, kura Nejausas izvéles blokam tiem
ievadits diapazons (-1, 1) un tas pareizinats ar 40 biitu nepareizs, jo ar tadu diapazonu tiek generetas
3 dazadas atbildes -1, 0, 1, nevis tikai 2).
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11.atteéls — Nejausa izvéle

b) Vienkarss valsis [viegli, vidéji griti]

Saja uzdevuma mérkis ir atveidot val$a ritmu un likt robotam attélot kaut ko, kas lidzinas
attiecigajai dejai. VienkarSibas noluika deja tiek organizeta cilpa un katrs cikls izpilda sekvenci, kas
sastav no 3 komponentém, kas katra, 11dzigi ka ieprieks, sastav no divam vienlaicigam darbibam,
proti, viena skana un viena kustiba, abas ar vienadu ilgumu. Ritmikas noltika, lidz ar galveno
skan&jumu, péc katras kustibas tiek pievienota klusa pauze, kamer tiek nejausi generéta katra
tripleta pirma nots, izvéloties starp diviem variantiem, lai atgadinatu $im pavadijumam tipisko ritmu
(12.attéls). Skoleniem var paliigt, lai pirma nots varié starp divam izvélétajam (G4 un C5). Sada
gadijuma ir nepiecieSams noradit, lai logiskais mainigais mainas uz pret&jo pie katra atkartojuma
(13.attels).
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13.attéls — Vienkarss valsis ar atSkirigdim pirmajam notim

TreSaja varianta ir japievieno maza skanu skala p&c 3 tripletiem: jaatskano sadas notis G4, A4, B4,
augSupejosa skala ar vienu pilnu toni starp notim. Zinams, ka A4 standarta frekvence ir 440 Hz un
G4 frekvence ir 440/**\2 ~ 391 Hz un attalums starp toniem atbilst faktoram (**N2) % ~ 1.12. Lidz ar
to ir iesp€jams ievietot ieprieks izmantoto cilpu, kas izpildita 3 reizes, cita cilpa, kurai seko cilpa,
kura nosaka skalas atskanosanu: skala sakas ar 391 Hz un sekvences nakamas frekvences tiek
iegiitas reizinot iepriek$€jo frekvenci ar faktoru 1,12 (14.att€ls).
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14.attels — Ka pievienot mazu skalu

C) Valsis [videji gruti/griti]
S1 uzdevuma mérkis ir panakt izteiktaku sinhronizaciju starp diviem neatkarigiem izpildes
pladumiem, proti, starp skanas izpildi un robota kustibas izpildi (15.attéls). Sim noliikam tiek
izmantots sinhronizacijas logiskais mainigais (Sync), kas iestatits pirmas pliismas katra atkartojuma
beigas, lai dotu iesp&ju otrai plismai uzsakt savu nakamo atkartojumu: §im nolukam, pirms
atkartosanas, otra cilpa gaida signalu, ko parstav izmaina nepatiess->patiess, kas tick veikta pirmas
cilpas beigas un péc tam mainigais tiek atiestatits. GaidiSana tiek ieviesta nosacijuma cilpa, kur
mainigais Sync tiek konstanti nolasits lidz tas kliist patiess. Papildus tiek nejausi iestatits vél viens
mainigais (case), kuru iestata pirma pliisma, lai pielagotu kustibu pirmajai tripleta notij, kas izveleta
atkartojumam: viena gadijuma ta ir kustiba uz prieksu, otra gadijuma pret€ja kustibas virziena.
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15.attéls — SareZgitaks valsis

d) Spelet&Dejot [videji gruti/griti]
Ja vElaties iegiit pielagojamaku risinajumu, lai atveidotu pilnigu melodiju un deju, ir nepiecieSams
faila iekod&t melodiju, tadu ka ,,miuizikas lapu”, ko robots sp&j reproducét un balstoties uz ko, tas
izpilda deju. Lai ar1 EV3 programmaparatiira spgj atveidot konkréta formata miizikas failu, kas var
tikt augSupieladéta robota atmina, pastav divi lieli ierobeZojumi: fails nevar biit garaks par dazam
atskanoSanas sekundém, un robota kustibas nevar tikt vienkarsi sinhronizétas ar miiziku. Tapéc ir
ieteicams izmantot teksta failu, kas satur informaciju, kas ir noderiga, lai melodiju iekodétu ka nosu
sekvenci bez ieprieks definéta garuma.
Turpmak tiks aprakstits ka sagatavot So ievades failu. Tas ir vienkarss teksta fails, kas saglabats ar
nosaukumu, kura gala ir paplasinajums .rtf. Lai lasTtu (vai rakstitu) $adu failu ir nepiecieSams
izmantot Failu Piekjuves bloku, kas atrodams Augstak kategorija (16.att€ls). Ar So bloku ir
iesp€jams nolasit virkni (teksta iesp€ja), kas ir vienlidz gara ar faila esoSo teksta liniju, vai skaitli
(ciparu iesp&ja), kas ietver nolasita teksta parveérSanu no teksta uz ta iek$gjo att€lojumu cipara
forma. Kad kaut kas tiek rakstits, tad faila tiek pievienota jauna teksta rinda; ja sakotngji fails
neeksiste, tad pirmais ieraksts to izveido. P&c ierakstu sekvences veikSanas failu nepiecieSams

aizvert, izmantojot Aizveért iesp&ju.
e
Value type: J:I..w T (=F
text or number 0T . I| Read value
S

16.attels — Failu piekluves bloks

Ir janem véra kada tehniska nianse: teksta faila formats pieprasa, lai katra teksta Iinija tiktu nobeigta
Unix formata (t.i. ar vienigo simbolu newline, kas ASCII tabula ir LF, ka linijas noslédz&ju, nevis ar
Windows ierasto divu simbolu sekvenci CR-LF). Ja nezinat ka izveidot $ada veida faila pirmo
instanci, izmantojot vienkar$u redigétaju, tad ir iesp&jams likt robotam to izdarit ar 17.attcla
redzamo programmu. ST programma izveido un aizpilda failu ar nosaukumu notes.rtf ar tris Iinijam,
kuras ir iesp&jams augSupieladét jusu datora un izmantot ka skeletu, lai redigétu jusu ,,miizikas
failu”.
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17.attels — Ka EV3 vide izveidot teksta failu

Miizikas faila katru noti parstav tris sakartoti objekti, katrai Itnijai viens: burts, kas parstav noti,
iesp&jamais di€za simbols (#), kuram seko obligatais cipars 4, 5 vai 6, kas parstav oktavu un
(iesp&jams) dalskaitlis, kas parstav darbibas ilgumu. P&d€jam tripletam ir jasatur viltus nots ar burtu
X un darbibas ilgumu 0. Burta atdaliSana no oktav skaitla vienkar$o nots sasaistes procesu ar kadu
konkrétu ,,deju” kustibu (septinas notis, septinas dazadas kustibas, neatkarigi no oktavas).
Saprotams, ka tam nepiecieSams sakeédet nots burtu ar oktav skaitli, kas abi ir nolasiti ka teksts, lai
sagatavotu nepiecieSamo parametru, ko gaida Skanas komanda. 18.att€la programmas dala
popcorn.rtf ir ievades faila nosaukums.
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18.attels — Skanas komandas parametra sagatavosana

19.attela redzams ievades faila piemérs: kreisaja pus€ redzamie cipari ir Iiniju indeksi, tie nav
saistiti ar faila kopumu. Lai lejupieladgtu failu robota projektu novietng, ar datoram pievienotu
robotu, izvelieties robota atminas parlikosanas funkciju, izvelieties projektu un spiediet uz
Lejupladet pogas.
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19.attels — Ievades faila piemérs
P&dgja programmas dala sasaista darbibas ar notim. Tas nav parak sarezgiti: par laimi pastav iesp&ja
izmantot S/édza komandu, kas ir labi piemé&rota Teksta iesp€jai (20.attels).

—_—

20.attels — SledZa komanda ar izveletu Teksta iespéju

Ar izveletu Teksta iesp&ju bloks piedava vairakas iesp&jas, kuram var pieklat spiezot uz mazas ,,+”
pogas kreisaja augseja sturt. Spiediet to tik daudz reizu, lai iegtitu 8 izvéles iespgjas, 7 prieks katras
nots (nenemot vera iesp&jamo di€za esamibu) un papildus 1 prieks izieSanas. Pedinas ievietojiet
nots burtu ka katras izvéles zimotni un ar to saistito kustibas komandu. Pievienojiet ,,X” ka p&dgjo
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izveli un divus blokus Apstaties komandu un Mainigais bloku, kas iziet mainigo iestata ka patiesu.
Logiskais mainigais tiek izmantots, lai zinotu par cilpas beigam. Pilnais risindjums ir redzams
21].attela.
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21.attels - Pllna Spelet & Dejot programma

Programmas sakuma tika pievienota iepriek$€ja uzdevuma aprakstits ,,sekot Iinijai” prologs. Ir
iesp&jams noverot, ka Skanas komanda un darbibu nodalijums ir ievietoti vienlaicigi izpildamos
atzaros: lai starp abiem nobeigumiem sasniegtu minimalu sinhronizaciju, pec darbibam ir pievienota
gaidiSana, kas ilgst tik pat ilgi cik visas darbibas. Pedgjas komandas signalize par programmas
pabeigSanu 1si paspidinot Signala gaismas.

5. NovertéSanas instrumenti (0O1.5)

Izmantojiet zemak pieejamo rubriku, lai novertétu savu skolénu sasniegtos programmas mérkus.
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Skoléna vards (vai skolénu grupas vardi):

Péc programma aprakstito aktivitasu
paveikSanas, skoléni sasniedza $adus
merkus

Novertejuma rezultats

0 = nav méginats

1 = méginats, bez panakumiem

2 = daléji panakumi

3 = paveikts ar skolotaja palidzibu

4 = paveikts bez skolotaja palidzibas

Izstradats kvalitativs scenarijs, kura robots
iet€rpts térpa vai izgatavota atbilstoSa skatuve

Pareizi izmantota Skanas komanda, lai
atskanotu muzikas failus vai sarezgitas
melodijas

Pareizi izmantota attieciba starp frekvencém
un miizikas skalam

Pareizi izstradata un realizéta vienkarsa
sekoSana vadlinijai, izmantojot krasu sensoru

Pareizi izstradata un realizéta sarezgitaka
sekoSana vadlinijai, izmantojot proporcionalu
sturéSanas kontroli

Atklata un pareizi pielietota nejausas izveles
komanda

Atklata un pareizi pielietota paralélo sekvencu
iesp€ja, lai piemeérotu vairakuzdevumu
risinajumus

Pareizi atveidotas nejausi izvélétas skanas un
tam sinhronizetas kustibas

Atklata un pareizi pielietota Faila komanda

Pareizi iekodéta melodija teksta faila

Likts robotam spélét (miiziku) un dejot
sinhroni

Pareizi izmantots S/edza komandas teksta
variants

Likts robotam spélet (miiziku) un dejot, nemot
kodu no ievades teksta faila
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Saulespuke

(author: Daniel Cummins)

1. Iss apraksts un scenarijs (01.1)

Liksim robotam parvietoties, sekojot gaismas avotam, izmantojot vienu vai divus krasu (vai NXT
gaismas) sensorus.

a. Scenarijs

S1 uzdevuma izpildei nav nepiecie$ams izgatavot Ipasu robotu vai ta vidi, tadu, saskana ar piedavato
tematiku biitu vélams skoléniem uzdot sagatavot dabisku vidi, kura robots atveido un ir “ietérpts”
ka saulespuke.

b. Saistiba ar temam

1. Dabas zinibas: heliotropisms ir dabiska tendence, kas piemit vairakiem augiem, un sava
veida ar1 dzivniekiem un cilvékiem, kura liek augiem paverst un pielagot savus argjos
organus saules gaismas avotam. Gadijumos, kad ta ir diennakts tendence, ka, pieméram,
saulespukei, ir noveérojams, ka pukes galvina sp&j sekot lidzi saules gaismas relativajam
kursam; ja tendence ir sezonala, tad §1 kustiba ir izteikti 1€naka, neskatoties uz to, kustibas
efekts ir viegli novérojams (1.att€ls). DaZiem augiem heliotropisms ir novérojams tikai
lapam. Skoléniem var uzdot novérot saulespukes, jo ir interesanti vérot, ka ists heliotropisms
ir novérojams tikai pumpura attistibas perioda, tacu, kad galvina ir pilniba attistijusies ta,
noteikti ir versta pret austrumiem.

1.attels Heliotropisms

1. Cilveku attistiba un tehnologijas: miisdienas arvien lielaka uzmaniba tiek pieversta
ilgtsp&jigai attistibai arvien plasak, izmantojot atjaunojamo energiju. Buvé&jot saules
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energijas razotnes, lai ieglitu maksimalo saules energiju, ir nepiecieSams nodrosinat, ka
fotoelementu paneli atrodas péc iespgjas perpendikulara lenki attieciba pret saules stariem.
Tas nozimé, ka ir nepiecieSams izveidot un biivét fotoelementu panelus ar nosacitu
heliotropismu, lai palielinatu efektivitati.

2. Filozofija un kibernétika: italieSu zinatnieks un kibernéts Valentino von Breitenberg
(Valentino fon Breitenbergs) ir pazistams ar savu 1984.gada publikaciju “Transportlidzekli:
Sintétiskas psihologijas eksperiments”, kura vin$ ir aprakstijis 14 vienkarSas uzbives
transportlidzeklus, kas tiek tiesSi kontrol&ti, izmantojot “gaismas sensorus” (2.attels). Katra
no Siem eksperimentiem ir konceptualizéta “dabiska” uzvediba, ka, piem&ram, bailes un
piesaiste, izmantojot relativi vienkarSas masinas. Dazi no Siem uzvedibas modeliem tiks
atveidoti $aja macibu programma.
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Vehicle 2a Vehicle 2b Vehicle 3a Vehicle 3b

2.attels — DaZi no Breitenberga transportlidzekliem

2. Pedagogiskie merki (01.2)

Visparejie merki

e Nodrosinat skoléniem pakapenisku pieeju soli pa solim apgistot tehniskas prasmes,
kas nepiecieSamas, lai izmantotu robotikas tehnologijas (aparatiru un
programmatiiru).

e Nodrosinat ar robotiku saistitos ieguvumus visiem b&rniem, ipaSi tiem, kuri ir
paragras skolas paméSanas un skolas nebeigSanas riska grupas.

e Veicinat STEM maciSanos, izmantojot saskarsmi un darboSanos ar robotikas
tehnologijam.

e Atbalstit pasSvaditas darbibas laujot izglitojamajiem macities individuali un
neatkarigi.

e lesaistit skolénus robotu konstruéSana un problému risinaSana, izmantojot
starpdisciplinaru scenariju, kas att€lo realas dzives problémas un situacijas.

e Pielagot robotikas projektu izglitojamo nepiecieSamibam un intereseém, piedavajot
uzdevumus ar iesp€ju attistities un sasniegt dazadas uzdevumu griitibas pakapes.

e Piemeérot saulespukes konceptu robotu konstrukcijas un algoritmiskos uzdevumos.
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e Jesaistit skolénus lomu spéle, kuras meérkis ir izprast viena sensora uzbiives
risindjuma ierobeZojumus un, izmantojot rotaligus eksperimentus, izprast divu
sensoru nepiecieSamibu.

Specifiskie merki

Veicot veiksmigu macibu programma aprakstito aktivitaSu ievieSanu skoléni sasniegs $adus mérkus:

e Izprast ka kontrol&t motora pieliktas jaudas lielumu, izmantojot gaismas sensoru;

e Izprast ka gaismas sensors méra apkartgjo apgaismojumu;

e Izprast ka darbojas augstakas matematikas bloks;

e Izmantot augstakas matematikas bloka izvadi, lai kontrolétu motora pieliktas jaudas lielumu;

¢ [zmantot mainigos, izprotot to nozimi konkrétas problémas konteksta;

e Izprast Cilpas bloka integréto Mainit bloku pielietojumu un pielietot Sos programmésanas
konceptus problémas risinajuma;

e Salidzinat Mainit bloka un ja-tad nosacijuma apgalvojuma pielietojumu, pamatojoties uz
apgalvojumiem, kas ir izmantoti mainit programmas konstrukcija;

e Izprast atskiribu starp gaidit bloku un gaidit, aiznemts bloku un ieklaut atbilstoso bloku
algoritmiskaja risinajuma;

e [erakstit, uzglabat mainigo lielumus un aktivizét atbilstoSo papildiesp&ju, lai nolasitu So
lielumu;

e Salidzinat tekoSo mainigd lielumu ar iepriek$ ierakstito lielumu, lai liktu robotam
parvietoties gaismas avota virziena;

e Jzaicinat skolénus, lai tie izdomatu ka likt robotam parvietoties gaismas avota virziena, ja ir
pieejami divi gaismas sensori;

e Izprast ko dara diapazona bloks, lai iegitu logisko lielumu, t.i. patiesi vai nepatiesi;

e Veikt salidzinajumus, izmantojot atbilstoSo bloku un izmantot salidzinajuma rezultatu, kas ir
logiskais lielums, lai liktu robotam parvietoties, kad ir pieejami divi gaismas sensori.

3. leteikumi maciSanas metodologijai (01.3)

ST macibu programma seko visam programmam kop&jai metodologijai. Neskatoties uz to, ta ir
pielagota §is programmas scenarija noteiktajam un ka atsauces un atbalsta instruments, ir izstradata
ipasa darba lapa. Skoléni tiek iedroSinati darboties grupas. Skolotaja loma $aja macibu procesa ir
darboties ka procesu koordinatoram un atbalstam. Skolotajs nodroSina atgriezenisko saiti, neatklajot
risinajumus, un virza skolénus uz bitisku jautajumu atbildéSanu, lai parvarétu no jauna uzrodosas
problémas un sarezgijumus. Aktivitate tiek uzsakta skoléniem izsniedzot programmas scenariju,
kuru skolotajs izskaidro vienkarsSi uztverama forma. Skoléni tiek aicinati grupas apspriest scenariju
un izstradat visparéju metodologiju problémas risinasanai, péc ka skoléniem tiek uzdots dekorét
robotu atbilstosi scenarija noteiktajam. Aktivitatei virzoties uz prieksu, skolotajs iesaista skolénus
“saulespukes projekta” apakSuzdevumu risinaSana.

ST uzdevuma konteksta skoléni tiek aicinati izdekorét robotu atbilstosi uzdotajam scenarijam. P&c
tam skol€niem tiek uzdots izpétit ka robots reagé uz apkart€jas gaismas izmainam, tuvojoties vai
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attalinoties no gaismas avota. Pirms skoléniem tiek uzdots veikt eksperimentus ar programmatiiru
vini tiek iedroSinati meklet risinajumu uzdotajai problémai rakstiski, izmantojot pliismu
diagrammas (flow diagram), kuras tiek 1isi aprakstiti dazadie stavokli. Ar skolotaja atbalstu
skoléniem diagrammas att€lotais ir jaizsaka ka algoritmisks risinajums. Skolotajam ir jamudina
skolénus domat par svarigiem risinajuma aspektiem, pieméram par ja patiess-tad nosacijuma
apgalvojuma lomu.

Nakama apakSuzdevuma konteksta skoléni tiek aicinati domat par veidiem, ka likt robotam reaggét,
ja gaismas avots ir kustiba. Tiek ieteikts izmantot pusfabrikata risinajumu, proti, skolotajs sniedz
skoléniem dal&ju risindjumu, kas parsvara ieklauj gaismas lieluma mainiga izmantoSanu (skatit
8.attelu). Skolotajs pusfabrikata risinajumam var pievienot papildu dalas no gala risinajuma. P&c
tam skolotaja loma ir atbalstit skolénus, lai tie nonaktu pie izpratnes par to, ko parstav pusfabrikata
risindgjums un identificét risinagjuma iztriksto$as dalas, kas liktu robotam sekot kustigam gaismas
avotam.

Nakama uzdevuma konteksta skoléni tiek iedroSinati sp€lét lomas, kuru izpildei un att€loSanai
skolotajs nodrogina nepiecie$amas instrukcijas. Sis aktivitates mérkis ir, izmantojot rotaligas lomu
speles, skoléniem likt saprast konkréta risinajuma ierobeZojumus un nepiecieSamibu pievienot vél
vienu gaismas sensoru. Skolotajs izmanto lomu sp&lu laika apgiitas macibas un iepazistina skoleénus
ar nakamo uzdevumu, kura skoléniem tiek uzdots meklét algoritmisku risinajumu ar diviem
gaismas sensoriem. Jau atkal ir ieteicams izmantot pusfabrikata risinajuma metodi. Skolotajs var
skoléniem sniegt pusfabrikata risinagjumu, kura ir izmantots diapazona bloks (skatit 12.attSlu).
Lidzigi ka ieprieks, pusfabrikata risinajuma var tikt ieklautas papildu dalas no gala risinajuma.
Visparinot, ir ieteicams izmantot pusfabrikata risinajuma metodi, lai palidzétu skol€niem regulét
robota uzvedibu un mazinatu skolénu kognitivo slodzi.

4. Tehniskas vadlinijas (01.4)
a. Uzbiives instrukcijas

Sis macibu programmas ievie$ana vieniga gudriba, kas atikiras no iepriek3gjam programmam ir
parvietot gaismas/krasu sensoru no ta [idz8in€jas atrasanas vietas uz nedaudz augstaku poziciju, lai
tas labak sp&tu uztvert apkartéjo gaismu un iesp&jamu gaismas avotu robota prieksa. Dazos
variantos ir nepiecieSams uzstadit divus krasu sensorus pretéjas robota puses.

b. Ilustrativs risind@jums

Sis macibu programmas sakuma tiek izmantots ilustréjo§s piemérs, kura izmantots viens krasu
sensora, kur§ uztver apkart€jo gaismu, lai kontrolétu robota taisnvirziena kustibu. SekojoSie
uzdevuma varianti uzlabo robota uzvedibu izmantojot vél vienu krasu sensoru, lai atSkirtu sanisko
jutigumu. Uzdevums ir panakt, lai robots saglaba noteiktu tuvumu ar gaismas avotu (3.attgls).

3.attels — Ka uzstadit krasu sensoru, lai tas uztvertu apkartejo gaismu
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Sakotngjais risinajums ir lidzigs proporcionalajai kustibas metodei, sekojot Iinijai, kas izmantota
“Spelésimies un dejosim” programma: kontrolét motora apgriezienu atrumu pamatojoties uz
atSkiribu starp tekoSo gaismas daudzuma mérijumu un sagaidamo lielumu, attalinoties no ta, ja
merijums ir pozitivs (parak tuvu) vai tuvojoties, ja mérjjums ir negativs (parak talu). “Sagaidamais
lielums” ir jaiestata, pamatojoties uz veiktajiem eksperimentiem, tam ir jabut nedaudz augstakam
neka vispargjam apkart€jas gaismas lielumam, lai, gadijuma, ja sensors “neredz” gaismas avotu
robots parvietojas uz prieksu, tacu tas veic atgriezenisku kustibu, ja sensors uztver spécigu gaismu.
P&c tam risindjums ir reizinat iegiito starpibu ar piemé&rotu lielumu (pozitivu vai negativu?
Noskaidrosim) un izmantot iegiito rezultatu ka pieliktas jaudas parametru taisnvirziena kustibai
(4.attels).
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4.attels — Proporcionala reakcija uz gaismas izmainam

Izmantotaja programma sagaidamais lielums ir fikséts un tas ir 40, un magiskais faktors ir -1,5,
tatad negativs lielums. Citi iestatijumi var nedaudz izmainit robota uzvedibu un ar tiem butu vélams
eksperimentét. Starpcitu, Sis pirmais risinajums lidzinas Breitenberga transportlidzeklim n.1.
Atskiriga uzdevuma risinajuma pieeja piedava uzskatit, ka robots parstav dazadus “stavoklus”. Tie
ir apkopoti 5.att€la diagramma.

Light > 30
Light <20

Light > 40

Light<25

5.attels — Stavoklu diagramma gaismas sekoSanas problémai

Biitu vélams uzdot skoléniem uzzimét So diagrammu “no nulles”, lai vini censtos aprakstit, kadas
atSkirigas situacijas varétu bt robots. Sakot ar Apstdjies stavokli, ir divas iespgjas: robots uzsak
parvietoties uz priekSu (konstanta atruma), ja sensors uztver mazak gaismas, proti, mazak par
noteikto slieksni; vai tas uzsak parvietoties atpakalgaita, ja sensors uztver parak stipru gaismu, proti,
vairak par citu noteikto slieksni. No katra no Siem stavokliem robots atgriezas sakotn&ja Apstajies
stavokli, kad uztvertas gaismas lielums ir attiecigi augstaks vai lielaks par noteiktajiem sliekSniem.
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Analizgjot 5.attela piedavato diagrammu ir iesp&jams pamatot, ka robots paliek nekustigi un
uztvertas gaismas mérijumi ieklaujas diapazona no 20 lidz 40.

Lai ieviestu $adu uzvedibu, sakot no Apstdjies stavokla, ir redzams, ka robotam ir jabiit jutigam
attieciba pret abiem noteiktajiem sliekSniem (mazak par 20 vai vairak par 40): tas nozZimg, ka viena
Guaidit komanda $aja gadijuma nav deriga, jo ta aptur programmu gaidot tikai uz viena parametra
izpildi. Lidz ar to, $1 bloka vieta, ir nepiecieSams izmantot aiznemts gaidit komandas paveidu, kas
sastav no atkartojosam darbibam — gaidiSanas cilpa, parbaude vai uztvertas gaismas mérijjums ir
mazaks par 20 vai lielaks par 40 (6.att€ls). Abi salidzinajumi tiek izstradati atseviski un tad
apvienoti ar Vai komandu: programma pamet tas cilpu, kad izpildas viens no diviem nosacijumiem.
Sekojosais slédzis kalpo tikai tam, lai noskirtu, kur§ no nosacijumiem ir izpildijies un kada attieciga
kustiba ir javeic robotam. Kustiba tiek izbeigta, kad ir sasniegts otrs slieksnis un robots atgriezas
Apstajies stavokli.
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6.attels — Programma, lai uzturétu distanci no gaismas avota
Lai ar1 piedavatais risinajums ir “tieSs” 5.att€la noraditds shémas istenojums, 7.att€la ir redzams
lidzvertigs, tacu, Skietami vienkarsaks risinajums, kur aiznemts gaidit attiecas uz visu argjo cilpu.
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7.attels — Papildus risinajums

Sis pirmas programmas bija sagatavojoSas, lai iepazistinatu pirmo risinajumu, kas atdarina
saulespukes heliotropismu. Uz robota, joprojam, ir uzstadits tikai viens krasu sensors un tiek
pienemts, ka tiek kustinats lukturitis, lai robots parvietotos un grieztos, sekojot gaismas avota
kustibai. Ja robots paliek nekustigi, kad uztvertas gaismas mérijums parsniedz noteiktu slieksni, kad
gaismas merijjums, gaismas avotam parvietojoties, kltiist mazaks, nav iesp&jams noskirt uz kuru pusi
gaismas avots ir parvietojies. VienkarSais risinajums ir pagriezties uz vienu pusi un parbaudit vai tas
ir virziens kura parvietojas gaismas avots: ja patiess, tad uztvertas gaismas mérijums palielinasies,
ja nav patiess, tad tas samazinasies un $aja gadijuma robotam tiek likts griezties pret€ja virziena.
Saja bridi pietiek ar procesa atkartosanu lidz iegitais mérijums ir lielaks par noteikto slieksni, jo
sensors jau atkal atrodas prieksa gaismas avotam. Attieciga programma ir redzama 8.attéla
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8.attels — Saulespuke, risinajums (1)

Ievérojot biitiskos ierobezojumus, kas saistiti ar tikai viena gaismas sensora izmantoSanu, Sis
risinajums darbojas, tacu ne pietickami precizi un konstanti.
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a. levieSanas ieteikumi

Kustiga objekta izsekoSanas probléma, izmantojot tikai vienu sensoru, ir loti vispariga. Lai par to
parliecinatos, vienam skolénam var uzdot turét robotu rokas, kamer tas izpilda 9.att€la redzamo
programmu, ar ta 4. porta uzstaditu ultraskanas sensoru, kas paversts pret citu skolénu, kur§ atrodas
attaluma, kas mazaks par 80 cm. Robots izdod konstantu skanu. Tagad paliidziet pirmajam
skolénam aizvert acis un otrajam pakustéties uz vienu pusi. Robots partrauc izdot skanu. Ka pirmais
skoléns varttu atkal atrast otro skolénu, izmantojot robotu? Iesp&jams, ka skoléns méginatu
izmantot stratégiju nedaudz pagriezoties uz vienu pusi, ja tas neizdotos, skoléns meéginatu griezties
uz otru pusi. Liela mera sadas darbibas veic 8.att€la redzama programma. Nepilnigais risinajums
stimulé skolénus domat par spécigaku un sp€jigaku risindgjumu, izmantojot divus sensorus, kas spgj
merit dazadus apkartjas gaismas lielumus attieciba pret to relativo novietojumu attieciba pret
gaismas avotu.

9.attéls — Objekta noteikSana, izmantojot ultraskanas sensoru

C. PaplaSinajumi un varianti

a) Saulespuke, risinajums (2) (ar diviem sensoriem) [viegli/vidé&ji griiti]

Izt€losimies, ka robotam tiek uzstaditi divi krasu sensori, viens katra pus€ (10.attels).

10.attels — Divi krasu sensori, lai at§kirtu gaismas virzienu

Ievérojot abu sensoru novietojumu, tikai gadijuma, ja gaismas avots ir centréts, attieciba pret
sensoriem, tad to uztvertie mérijumi ir gandriz vienadi, proti, to skaitliska starpiba ir aptuveni 0 (loti
mazs pozitivs vai negativs skaitlis). Kad gaismas avots parvietojas uz vienu pusi, abi m&rijjumi
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atSkiras un lielakais merjjums norada gaismas avota atrasanas pusi. Pienemsim, ka Labais un
Kreisais ir attiecigi laba un kreisa sensora m&rfjumi, ja starpiba starp Labais-Kreisais ir pozitiva un
virs noteikta slieksna, tad robotam ir jagriezas pa labi, lai gaismas avots atkal tiktu centréts, pretéji,
tam jagriezas pa kreisi, ja starpiba ir zem noteikta negativa sliekSna. GrieSanas ir japartrauc, kad
starpiba ir starp abiem min&tajiem sliekniem. Sis sistémas attélojums ir redzams 11.attéla un ta tiek
piemérota 12.attela redzamaja programma.

Spin right
Right-Left>7

Right-Left< 7
-7<Right-Left<7

Stopped 3

Right-Left<-7
Right-Left>-7

11.attels — Stavokla diagramma ar diviem sensoriem

Vm

12.attels — Saulespuke, risinajums (2) ar diviem sensoriem
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Diapazons komanda, kas izcelta 12.attéla, ir bloks, kas atgriez logisko lielumu patiess, ja ievades
lielums ir starp divam noraditajam robezam (‘iekSa’” iesp&ja; kad iestatits uz ‘ara’, tad atgriez
lielumu patiess, ja lielums ir mazaks par pirmo robezu vai lielaks par otro robezu).

a) Saulespuke, divi proporcionali sensori [viegli/vidgji gruti]

Piemé@rojot pieeju, kas lidziga tai, kas izmantota 4.att€la, tacu izmantojot divus sensorus,
pamatojoties uz starpibu starp abiem mérijjumiem tiek kontrol€ta robota grieSanas: robotam ir jaliek
pagriezties uz vienu pusi, ja taja pus€ krasu sensors uztver vairak gaismas neka otra pusg, lai
saglabatu gaismas avotu pozicija, kas ir pa vidu, attieciba pret abiem sensoriem (13.attels).
Gadijuma, ja robots pagriezas uz nepareizo pusi, ir jasamaina vietam Krasu sensora komandu porti
vai Matematikas komandas c faktors.
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13.attels — Saulespuke, risinajums (3) ar proporcionalu kontroli
a) Zinkarigais dzivnieks [vidEji gruti/gruti]
PaplaSinasim risinajumu, liekot robotam kusteties un griezties uz priekSu un atpakal, atbilstosi abu
krasu sensoru mérjjumiem. Kad starp Siem diviem meérjjumiem uzrodas nozimiga starpiba, tad ir
jaliek robotam griezties un Sai parkartoSanai ir prioritate; pret€ji, ja starpibas absoliita veértiba ir
mazaka par pirmo slieksni tl, tad robotam var likt parvietoties atbilsto$i abu mérjjumu vidgjai
vertibai, uz prieksu, ja lieluma ir mazaks par otru slieksni t2, atpakal, ja lielums ir lielaks par treso

slieksni t3 (t3.t2). Sada robota uzvediba atgadina maza, zinkariga dzivnieka kustibas, kur§ vélas
palikt gaismas avota tuvuma, tacu ne parak tuvu!

Saja bridi saskaramies ar nedaudz delikatu tehnisku problému: tagad gaismas avots var atrasties loti
tuvu sensoram vai diezgan talu no ta (Sie ir relativi lielumi), kad gaismas avots attieciba pret
sensoriem atrodas ar véra nemamu nobidi, ir iesp&jams, ka starp abiem mérjjumiem pastav relativi
liela starpiba, kad gaismas avots atrodas tuvu, tacu daudz mazaka starpiba, kad tas atrodas talu.
leverojot, ka jebkura gadijuma meérkis ir dot prieksroku robota novietojumam attieciba pret gaismas
avotu, ir ieteicams iestatit grieSanos ar relativu starpibu, proti, ar attiecibu starp abu me&rjjumu m1l
un m2 vidgjo lielumu un to starpibu, kas izsakot formula izskatas $adi: 2*(m1-m2)/(m1l+mz2).
Slieksnis t1 klist relativs (procentuals) nevis absoliits.

Pilnigs risinajums ir redzams 14.attela.
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14.attels — Zinkarigais dzivnieks



ﬁ ROBOESL Project EO-fu nded gy the
P rasmus+ Programme [
f‘%@gges&. 2015-1-1T02-KA201-015141 o the European Union e ErasmUS +

e

3. Noveértesanas instrumenti (O1.5)

Izmantojiet zemak pieejamo rubriku, lai novertetu savu skolénu sasniegtos programmas mérkus

Péc programma aprakstito aktivitasu Novértéjuma rezultats
paveik$anas, skoléni sasniedza $adus 0 = nav méginats
mérkus 1 = méginats, bez panakumiem

2 = daleji panakumi
3 = paveikts ar skolotaja palidzibu
4 = paveikts bez skolotaja palidzibas

Pareizi uzstadits viens vai divi krasu sensori
un tie ieprogrammeéti, lai uztvertu apkartgjo
gaismu

Scenarijs interpretéts un parnests realistiska
att€lojuma uz galda

Pareizi izmantota Matematikas komanda ar
augstakas matematikas iesp€ju, lai iestatitu
visparéju formulu

Likts robotam parvietoties uz prieksu un
atpakal atbilsto§i nomeritajam gaismas
daudzumam (viens sensors)

Plasi pielietota stavoklu diagramma

Atklats ka atskirt gaismas avota kustibas
virzienu ar vienu sensoru

Izmantota starpiba, lai atSkirtu pieliekamas
jaudas lielumu, izmantojot divus sensorus,
nevis vienu

Pareizi izmantota Diapazona komanda

Likts tribotam griezties un parvietoties uz
priekSu un atpakal attieciba prét gaismas
meérfjumiem (divi sensori)
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Slaloms

1. Iss apraksts un scenarijs (01.1)

Robotam ir jaizvairas no Skérslu virknes, apbraucot katru no tiem, kad tie tiek uztverti, izmantojot
ultraskanas sensoru.

a. Scenarijs

Profesionals slépotajs seko noteiktam celam, lai parmainus brauktu garam zilajiem un sarkanajiem
robezstabiem ar vienu vai otru pusi. Robota uzdevums ir simul&t $adu parmainus darbibu. Dazi
Skersli, pieméram, mazas pudeles, tiek novietoti taisna Iinija uz gara galda vai uz gridas, atstajot
starp tiem pietiekami lielu attalumu. Robots, izmantojot ultraskanas sensoru, parvietojas $kérsla
virziena un pietuvojoties tam, apbrauc to parmainus pa labo vai kreiso pusi. Robots apstajas péc
ieprieks noteikta SkérSlu skaita apbraukSanas.

b. Saistiba ar temam
1. Sports: apsveriet visus noteikumus, kuri jaievéro profesionalam slépotajam, lai piedalitos
sacensibas. AtseviSki noSkiriet slalomu un gigant slalomu, lai novertétu dazadas braukSanas
tehnikas un sarezgitibas pakapes.

1.attéls — Slaloma veidi

2. Fizika: $aja macibu programma var atkartoti tikt uzsverti vairaki ar fiziku saistiti aspekti
(kinematika, rinkveida kustiba, taisnvirziena kustiba, utt.), kas ir ietekmé&jusi ieprieks
aprakstitas macibu programmas. Konkrétak, ir novérojams, ka puslokam ir divas pieskares
pie diametra galapunktiem, kas ir perpendikularas pasam diametram, kas nozimé, ka $ajos
galapunktos tiek veikta 90 gradu rotacija.
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2. Pedagogiskie merki (01.2)

Visparejie merki

e Nodrosinat skoléniem pakapenisku pieeju soli pa solim apgiistot tehniskas prasmes, kas
nepiecieSamas, lai izmantotu robotikas tehnologijas (aparatiiru un programmatiru).

e Nodros$inat ar robotiku saistitos ieguvumus visiem bérniem, Ipa$i tiem, kuri ir paragras
skolas pamésanas un skolas nebeigSanas riska grupas.

e Veicinat STEM maciSanos, izmantojot saskarsmi un darbosanos ar robotikas tehnologijam.

o Atbalstit pasvaditas darbibas laujot izglitojamajiem macities individuali un neatkarigi.

o esaistit skolénus robotu konstrué$ana un problému risinasana, izmantojot starpdisciplinaru
scenariju, kas attélo realas dzives problémas un situacijas.

o Pielagot robotikas projektu izglitojamo nepiecieSamibam un interes€m, piedavajot
uzdevumus ar iesp&ju attistities un sasniegt dazadas uzdevumu griitibas pakapes.

Specifiskie merki

Veicot veiksmigu macibu programma aprakstito aktivitasu ieviesanu skoléni sasniegs $adus mérkus:
e Uztvert §kérsla tuvumu, izmantojot ultraskanas sensoru.
e Kalibrét kustibu parametrus, lai sasniegtu nepiecieSamo uzvedibu.
o Noskirt atSkirigus kustibu veidus (taisna linija, cauri perpendikulariem segmentiem, pusapla
trajektorija) un ieprogrammeét robotu, lai tas attiecigi parvietotos.
e |zmantot stavok/a mainigo, lai noteiktu robota pienemtos lémumus.
e [zprast NE Biila darbibu;
e Izprast ka likt robotam $k&rsot melno Itmlenti un parvietoties sekojot linijai.

3. Ieteikumi maciSanas metodologijai (01.3)

Lai skoléniem nodroSinatu jégpilnu kontekstu §1 macibu programma ir balstita uz visparzinamo
kalnu sléposSanas slaloma sacensibu pamata. Ka atsauces un atbalsta instruments, ir izstradata ipasa
darba lapa. Skoléni tiek iedroSinati darboties grupas. Skolotaja loma $aja macibu procesa ir
darboties ka procesu koordinatoram un atbalstam. Skolotajs nodroSina atgriezenisko saiti, neatklajot
risinajumus, un virza skolénus uz bitisku jautajumu atbildéSanu, lai parvarétu no jauna uzrodosas
problémas un sarezgijumus. Aktivitate tiek uzsakta skoléniem izsniedzot programmas scenariju,
kuru skolotajs izskaidro vienkarsi uztverama forma. Skoléni tiek aicinati grupas apspriest scenariju
un izstradat visparéju metodologiju problémas risinasanai, péc ka skoléniem tiek uzdots izstradat
maketu videi, kura darbosies robots un kas atbilst scenarija noteiktajam, un izdekorét robotu ta, lai
tas lidzinatos slépotajam. Aktivitatei virzoties uz prieksu skolotajs izskaidro distances/ultraskanas
sensora lomu un ka to uzstadit RileyRover robotam. Skolotajs nodroSina visu nepiecieSamo
informaciju par to ka darbojas distances/ultraskanas sensors. P&c §is programmas pabeigSanas
skoléniem ir paredzets veikt praktiskus eksperimentus.

Skoléni tiek aicinati darboties ar RileyRover, sekojot vinu darba lapam. Sakotng&ji, izmantojot
izméginajumu un klidu metodi, skoléni tiek aicinati izp&tit ka likt robotam izlaist vienu apbraukt.
Talakai diskusijai, skoléniem tiek ieteikts paSa vardiem darba lapas pierakstit programmeéSanas
risinajumu.

Velak skoléniem tiek sniegti padomi ka likt robotam apbraukt Skérsli:
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1. Perpendikularos segmentos
2. Pusapla trajektorija

P&c so aktivitasu beigSanas skoléni tiek iedroSinati turpinat eksperimentus, lai nonaktu pie vispariga
risinajuma, kas nav atkarigs no tikai viena $kérsla esamibas, bet biis piemé&rojams nejausi izvélétam
SkerSlu skaitam. Ka ierasts, izmantojot izmé&ginajumu un klidu eksperimentus, skoléniem
jadarbojas, lai liktu robotam parvietoties slaloma starp vairakiem S$kérsliem. Skolotajam $aja laika
skolénus ir jaiedroSina un javirza vinu darbibas, lai tie gala rezultata, izmantojot eksperimentu gaita
iegiito informaciju, nonaktu pie visparigi programmeéjama risindgjuma. Lai to panaktu skolotajam ir
jaiepazistina skol€nus ar Bila stavokla mainiga lomu §aja programma.

Visbeidzot, scenarijam tiek pievienota taisna, melna Iimlente, kas savieno $kérSlus un skoléni tiek
izaicinati, lai izstradatu risindjumu autonomai robota pasnovietoSanai péc tam, kad tas ir apbraucis
Skérslus, izmantojot jau zinamo programmu, kas liek tam sekot Iinijai.

A. Skolénu loma

Sakotngji skoléni briva dialoga apspriezas par uzdoto problémsituaciju ar grupas biedriem un péc
tam koigi izstrada darbibas planu problémas risinasanai. Vini strada grupas, sekojot lidzi darba lapa
sniegtajam instrukcijam, un skolotaja nodroSinatajai atgriezeniskajai saitei. Skoléni var paplasinat
savu darbibu izmantojot skolotaja sniegtos vai pasu izdomatos iesp&jamos risinajuma veidus.
Sakotngji skoléni nonak pie risindgjuma izmantojot izméginajumu un klidu eksperimentus. Beigu
rezultata skoléni tiek iedroSinati un atbalstiti, lai atrastu matematisku risinadjumu tai paSai problémai.
Galgjie, grupu sagatavotie, risinajumi tiek prezenteti visai klasei un tiek kopigi apsrpiesti un
1zverteti. [zvertesSanas laika skoléni kritiski atskatas uz sevis paveikto un izsaka par to savu viedokli,
ko pasi piefiksé sava dienasgramata vai speciali sagatavota aptaujas anketa.

B. Skolotaja loma

Tada konstruktivisma teorétiskaja modeli, ka aprakstits ieprieks, skolotajs nepilda intelektualas
nautoritates” funkciju, kas nodod skoléniem jau gatavas zinaSanas, skolotajs drizak ir skolénu
maciSanas organizetajs, koordinators un paligs. Skolotajs organizé macibu vidi, uzdod jautajumus
un risinamas problémsituacijas, izmantojot darba lapas, piedava skolénu darbam nepiecieSamo
aparatiiru un programmatiiru, sniedz diskrétu palidzibu briZos, kad ta ir nepiecieSama, iedroSina
skolénus darboties patstavigi, radoSi un izmantojot izt€li un visbeidzot, sadarbiba ar skoléniem,
organize aktivitates novertéSanu.

4. Tehniskas vadlinijas (01.4)

a. Uzbiives instrukcijas

Sis macibu programmas IstenoSanai ir pietickami ar ierasto RileyRover uzbivi, ja, lidzigi ka
ieprieks, robota priekSpuse ir uzstadits ultraskanas sensors. Skolotajs var ivéleties uzdot skoléniem
izveidot citadaku struktiiru, tadu, kas ir smiekligaka vai vairak atbilstosa konkrétajam scenarijam:
vienigie nosacijumi ir tadi, ka robotam ir jasp&j brivi griezties un pagriezties, un ultraskanas
sensoram ir jabiit uzstaditam ta, lai tas, robotam parvietojoties taisna virziena, sp€j uztvert ta cela
esosus Skerslus, kas att€lo slaloma stabinus.
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b. Ilustrativs risinajums

Pirmais ievieSanas piemérs ir loti vienkarSs un atspogulo ierastu metodi, lai izvairitos no $kérSliem:
kad robots ir pietickami tuvu Sk&rslim, tas pagriezas par 90 gradiem uz vienu pusi, piem&ram
pulkstenraditaj virziena, parvietojas nedaudz uz priekSu, pagriezas par 90 gradiem pret
pulkstenraditaj virziena, parvietojas uz prieksSu, lai pabrauktu garam Skérslim, un péc tam veic
pagriezienu-kustibu sekvenci, lai pasnovietotos atpakal uz sakotn&jas taisnes (2.attéls). Saskaroties
ar nakamo ,,stabinu”, robots veic lidzigu darbibu sekvenci, ta¢u sakotngji pagriezoties uz otru pusi,
attiecigi visi pagriezieni tiek veikti uz otru pusi. Sim nolikam programma ir nepiecie$ams
atjauninat Bila stavokla mainigo (pa labi), kas nosaka, ka gadijuma, ja robotam ir jaapbrauc
Skerslis pa labo pusi, kad patiess vai pa kreiso pusi, kad nav patiess, tad mainigais tiek mainits uz
pret€jo (noliegts, izteikts ar negativo) p&c katra atkartojuma (3.attels)

2.attels — Ka apbraukt Skersli, izmantojot perpendikularus segmentus
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3.attéls — Vienkarsaka risinajuma programma

Visi iestatitie parametri (perpendikularo segmentu apgriezienu skaits, pagrieziena gradi un pat
atrums) ir orient€josi un ir jakalibré attieciba pret robota iestatijumiem. Ir nepiecieSams nodroSinat,
lai 1.att€la redzamie segmenti a) un b) ir vienlidz gari. Skolotaja uzdevums ir nodroSinat, ka
programma ir vieglak lasama, ievieSot abus personiskos blokus izlaist pa labi un izlaist pa kreisi,
kuriem ir pieméroti parametri un, kas satur vienu no divam garajam Kustéties komandas darbibu
sekvencem, kuras ieklauta Mainit komanda.

c. IevieSanas ieteikumi

S1 uzdevuma vides sagatavosana ir loti vienkar$a un ka robeZstabini var tikt izmantotas pudeles vai
dzerienu skardenes. Starp diviem secigiem robeZstabiniem izvél€tajam attalumam ir jabit
saskanotam ar robota kustibas segmenta garumu, lai izvairitos no ta, ka robots aizskar kadu no
robezZstabiniem, censoties to apbraukt. P&c dazu méginajumu veiksanas skoléni jaspgj kalibrét visus
nepiecieSamos programmas parametrus, lai ieglitu pietieckami precizu 90 gradu pagriezienu un
precizu pasnovietoSanos uz sakotnéjas taisnes.

A

a3 |

e



4 ROBOESL Project go—funded Igy the
i rasmus+ Frogramme o} b
gogg@ﬂ. 2015-1-IT02-KA201-015141 ¢ o European Union il EraS| | |US +

[t g

d. PaplaSinajumi un varianti
a) Apbraukt pa rinkveida trajektoriju [viegli]

Saja uzdevuma, ta vieta, lai apkart §kérslim ,,Zim&tu” taisnstiiri, robotam ir jauzzimé pusapli, kura
radiuss ir saistits ar stiréSanas faktoru, lidzigi ka tas bija iepriek$&ja macibu programma. Sada
veida, neskaitot sakotng&jo un gala 90 gradu pagriezienu, ir nepiecieSama tikai viena Kustéties Stiiret
komanda, lai uzzimétu So rinkveida arku (4.att€ls). S.att€la ir redzama programmas dala, kas
jaizmaina, lai veiktu So uzdevumu. Lidzigi ka ieprieks, péc dazu méginajumu veikSanas skoléniem
ir jaspgj kalibrét visus nepiecieSamos programmas parametrus, lai iegltu pietickami precizu
paSnovietoSanos uz sakotngjas taisnes un abas apakSsekvences var€tu tikt izpilditas personisku
parametriz&tu bloku forma.

4.attels — Kustiba pa rinkveida arku
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5.attels — Pusapla kustibas kods

Eksperimentala cela skoléni var apstiprinat, ka pasnovietoSanas uz sakotng&jas taisnes ir visnotal
sarezgita, jo ta ir atkariga no veikto apgriezienu (vai, lidzvertigi, apgrieziena gradu, ja vélaties
kustibu izteikt grados) skaita, kas ievadits centralaja Kustéties Stiréet komanda. ST uzdevuma
pozitivais aspekts ir tads, ka $adi tiek veikta labaka slépotaja kustibu imitacija.
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b) Apbraukt pa rinkveida trajektoriju un pasnovietoties [viegli/videji griiti]

Turpinot ieprieksgja uzdevuma pedgjo piezimi, Saja uzdevuma tiek pievienota robota autonoma
paSnovietoSanas uz sakotn&jas taisnes, ja visi SkérSli ir novietoti taisna linija gar taisnu, melnu
liniju, kas atrodas uz gaiSas virsmas, izmantojot jau ierasto funkciju, kas liek robotam sekot linijai.
Lai to izpilditu robotam ir jauzstada krasu sensors, kas novietots ta, lai tas sp&tu uztvert no virsmas
atstaroto gaismu (6.attgls).

P&éc pusapla trajektorijas uzziméSanas, tiek pienemts, ka robotam ir javeic pasnovietoSanas pie
melnas Iinijas kreisas malas. Lai So uzdevumu padaritu vienkarSaku, gadijuma, ja robots $kérso
Iiniju no labas puses, pagrieziena kustiba tiek apturéta tikai tad, kad robots ir pilniba Skérsojis Iiniju;
p&c tam robotam tiek likts parvietoties nedaudz uz prieksu, lai pagriezoties par 90 gradiem tas jau
atrastos tuvuma lIinijas kreisajai malai. Pret€ji, ja robots Skérso liniju no kreisds puses, Sada
pagarinata kustiba nav nepiecieSama un tadgjadi abas pretgjas apakssekvences vairs nav vienadas
(7.A attels). Robots veic pasnovietoSanos, izmantojot ierasto sekoSanu linijai (2 s), un péc tam tiek
atkartots galvenais cikls. Sads risinajums samazina ultraskanas sensora lomu secigo robeZstabinu
uztverSana (7.B attéls).

@ 100, 2nT1:n| J

7.A attéls — Pilnveidota SkérSlu apbraukSanas programma
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7.B attéls — PasnovietoSanas programma

5. NoverteSanas instrumenti (O1,5)

Izmantojiet zemak pieejamo tabulu, lai noveértétu savu skolénu sasniegtos programmas mérkus.

Péc programma aprakstito aktivitasu paveikSanas, skoléni

sasniedza §adus meérkus

Novertejuma rezultats

0 = nav méginats

1 = méginats, bez
panakumiem

2 = daleji panakumi

3 = paveikts ar skolotaja
palidzibu

4 = paveikts bez skolotaja
palidzibas

Pareizi uzstadits un izmantots ultraskanas un krasu sensors

Scenarijs interpretéts un parnests realistiska att€lojuma uz galda

Uztverta SkérSla esamiba, izmantojot ultraskanas sensoru

Izmantots Bila stavokla mainigais, lai liktu robotam pienemt

pareizus lémumus

Likts RileyRover apbraukt skérsli, izmantojot perpendikularus

segmentus

Kalibrétu visi butiskie parametri

Mainits Bila stavokla mainigais

Likts robotam pilniba skérsot melno Iiniju, izmantojot krasu

Sensoru
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1. Iss apraksts un scenarijas (01.1)

Robots atklaj koda apslépto skaitli un attiecigi rikojas.

a. Scenarijs

Gadijumos, kad skaitli ir jaspgj izskaidrot automatiski, biezi vien tie ir attéloti cilvékiem griti
uztverama formata, tacu tie ir piemeroti, lai datorizetas ierices tos spétu izprast. Pieméram, dazadi
svitru kodu veidi. Misdienas, esam pieradusi interpretét un saprast arabu ciparus, tacu vairakas citas
ciparu ,,valodas” ir tikuSas piedavatas un pat lietotas, kas ir cilvékiem saprotamas, piemé&ram,
semaforais alfab&ts un jiirniecibas karogu alfabéts. Sis macibu programmas sakotngjais uzdevums ir
balstits uz 4 bitu koda, kas atspogulo skaitli no 0 Iidz 10. Sis kods tiek izdrukats uz papira lapas un
robotam, izmantojot krasu sensoru, tas ir jaatpazist un ,,vokali” jaatveido Sis skaitlis. Konkréta
skaitla atpaziSana var tikt asoci€ta ar kadas noteiktas darbibas, pieméram, kustibas uz priekSu vai
atpakal, vai pagrieziena, veikSanu.

b. Saistiba ar temam

1. Vesture: antiko laiku civilizacijas skaitlu att€loSanai izmantoja atSkirigas, no mums
pienemtajam, sisttmam, pieme&ram, Maiju civilizacijas skaitlu sist€ma ir interesanta, jo taja

izmantota vigesimala (uz skaitla 20 balstita) sisteéma. .

1
* ee ses seee

5 6 7 8 9
.

10 11 12 13 14

2. Maksligi izveidotas valodas: 1.a att€la redzamais semaforais 15 16 17 18 19
alfabéts ir valoda ar kuras palidzibu ir iesp&jams burtus un

ciparus kodet, izmantojot divus karogus attieciga novietojuma pret kermeni, kas kopa
parstav kodu. Starptautiskais jlrniecibas alfabéts katram burtam un ciparam izmanto
dazadus karogus (arT vienu), ka redzams 1.b attéla sadala, kas vésta par cipariem. Abas
sisttmas izmanto vizualai informacijas nodoSanai. Starptautiska Morzes abece tika
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izmantotas vairakas desmitgades, ar tas palidzibu burti un cipari tika kodgeti viegli, lielos

attalumos, parraidama formata; $aja koda ir ieklauta ierasto 10 arabu ciparu sadala.
Informatika: datoros un cita informaciju tehnologija, skaitli un visa cita informacija ir kodéta
binari. Binara reprezentacija ir pozicionala pieraksta, ar bazi 2, izn€muma gadijums. Lai ar1
Sads pieraksts ir tieSi pielietojams, lai parstavétu naturalos skaitlus, visiem citiem
informacijas veidiem (veseli skaitli, fikséti un peldosi punktskaitli, teksta rakstu zimes,
ekrana krasu pikseli) tiek defin€ts un izmantots specifisks kods, kas sp&j parstavét sada
veida informaciju binaru skaitlu sekvenceé. Informacijas parstavéSana datora $ada forma
padara izstradi vienkarSaku, efektivaku un mazak tendetu uz kladam.

Fizika: laika m&rvienibu defing$ana, atruma un laika m&riSana starp notikumiem.
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1.b attels — Starptautiskais jurniecibas alfabéts (avots: Kronenberg’s)
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2. Pedagogiskie merki (01.2)

Visparejie merki

e Nodrosinat skoléniem pakapenisku pieeju soli pa solim apgiistot tehniskas prasmes, kas
nepieciesamas, lai izmantotu robotikas tehnologijas (aparatiiru un programmatiiru).

e Nodrosinat ar robotiku saistitos ieguvumus visiem b€rniem, 1paSi tiem, kuri ir paragras
skolas pam@sanas un skolas nebeigsanas riska grupas.

e Veicinat STEM maciSanos, izmantojot saskarsmi un darboSanos ar robotikas tehnologijam.

o Atbalstit paSvaditas darbibas laujot izglitojamajiem macities individuali un neatkarigi.

o Jesaistit skolénus robotu konstruésana un problému risinasana, izmantojot starpdisciplinaru
scenariju, kas att€lo realas dzives problémas un situacijas.

o Pielagot robotikas projektu izglitojamo nepiecieSamibam un interes€m, piedavajot
uzdevumus ar iesp&ju attistities un sasniegt dazadas uzdevumu griitibas pakapes.

e Piemérot informacijas kod&Sanas principu robotikas konstruéSanas un algoritmiskos
uzdevumos.

Specifiskie merki

Veicot veiksmigu macibu programma aprakstito aktivitasu ievieSanu skoléni sasniegs $adus merkus:
o Veikt atstarotas gaismas merijumus, izmantojot krasu sensoru.
e Veikt robota atruma merjjumus.
o Izgatavot papira lapas ar sinhronizéto binaro kodu.
o Attelot naturalu skaitli, izmantojot binaro kodu un otradi.
o Kalibrét un iestatit robotu ta, lai tas atpazist binaro kodu;
o Izlabot jebkadas iesp&jami pielautas kludas un uzlabot jebkadu, iesp&amo, neprecizitati
eksperimentu laika.
o Saistit skaitlus ar audio failiem.

3. Ieteikumi macisandas metodologijai (01.3)

Uzsakot aktivitati, skoléniem tiek izdalits uzdevuma scenarijs. Skolotajam jaizskaidro scenarija
aprakstitais, izmantojot atsauces uz dazadiem, ikdiena izmantotiem, svitru kodiem. Ka atsauces un
atbalsta instruments, ir izstradata 1pasa darba lapa. Skoléni tiek iedroSinati darboties grupas.
Skolotaja loma $aja macibu procesa ir darboties ka procesu koordinatoram un atbalstam. Skolotajs
nodroSina atgriezenisko saiti, neatklajot risinagjumus, un virza skolénus uz bitisku jautdjumu
atbildésanu, lai parvarétu no jauna uzrodos§as problémas un sarezgijumus.

Skoléni tiek aicinati izgatavot papira lapas uz kuram redzams sinhronizétais binarais kods, scenarija
aprakstito vidi, kura robotam jadarbojas, un uzstadit robotam krasu sensoru. Skolotajs nodroSina
visu nepiecieSamo informaciju par to ka darbojas krasu sensors, 1pasi izskaidrojot ka tas nosaka
atstarotas gaismas daudzumu, un iedroSina skolénus veikt praktiskus eksperimentus, izmantojot
krasu sensoru, uz vinu papiru lapam.

Sakotngji, skoléniem tiek uzdots noteikt vinu robota linearo atrumu ar noteiktas pieliktas motora
jaudas iestatfjumu. P& tam skoléni tiek aicinati grupas apspriest scenariju un izstradat visparéju
metodologiju, lai panaktu, ka robots spg&j atSkirt binaros skaitlus, izmantojot krasu sensoru, un
attelot iegtito informaciju uz ta ekrana.

Talakai diskusijai, skoléniem, saviem vardiem, japieraksta vinu izstradatais programméesanas
risinajums.

P&c tam skolotajam jaizskaidro binaras sist€émas 0 un 1 un to, ka binars skaitlis var tikt parveidots
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par decimal dalskaitli. Skolotajs sniedz skoléniem programmeSanas padomus par to, ka
ieprogrammét robotu ta, lai tas spétu veikt parveidi no binaras uz decimalo sistému, laujot
skoléniem izprast programmesanas gala risinajumu.

Visbeidzot, skoléniem tiek mests izaicinajums, izveidot audio failus, kuros decimalie skaitli tiek
nosaukti/izrunati un ieprogrammét vinu robotu, lai tas vokali atveidotu katru decimalo skaitli,
sasaistot attiecigo audio failu ar katru skaitli.

A Skolenu loma

Sakotngji skoleni briva dialoga apspriezas par uzdoto problémsituaciju ar grupas biedriem un péc
tam koigi izstrada darbibas planu problémas risinasanai. Vini strada grupas, sekojot lidzi darba lapa
sniegtajam instrukcijam, un skolotdja nodroSinatajai atgriezeniskajai saitei. Galgjie, grupu
sagatavotie, risinajumi tiek prezenteti visai klasei un tiek kopigi apsrpiesti un izveértéti. Izvertesanas
laika skoléni kritiski atskatas uz sevis paveikto un izsaka par to savu viedokli, ko pasi piefikse sava
dienasgramata vai speciali sagatavota aptaujas anketa.

Ir pielaujams, ka skoléni paplasina savu darbibu, izmantojot $aja macibu programma ieteiktos vai
pasu skolénu izstradatos variantus.

B. Skolotdja loma

Tada konstruktivisma teorétiskaja modeli, ka aprakstits ieprieks, skolotajs nepilda intelektualas
»autoritates” funkciju, kas nodod skoléniem jau gatavas zinaSanas, skolotajs drizak ir skolénu
maciSanas organizetajs, koordinators un paligs. Skolotajs organizé macibu vidi, uzdod jautajumus
un risinamas problémsituacijas, izmantojot darba lapas, piedava skoléenu darbam nepiecieSamo
aparatiiru un programmatiiru, sniedz diskrétu palidzibu brizos, kad ta ir nepiecieSama, iedroSina
skolénus darboties patstavigi, radoSi un izmantojot izte€li un visbeidzot, sadarbiba ar skoléniem,
organize aktivitates novertéSanu.

4. Tehniskas vadlinijas (01.4)

a. Uzbaves instrukcijas

Sis macibu programmas TstenoSanai ir pietickami ar ierasto RileyRover uzbtivei ir nepiecieSams
pievienot krasu sensoru, lai nolasitu uz papira lapas uzdrukato kodu.

b. Iustrativs risinajums

Iztelosimies, ka esam sagatavojusi papira lapu, 11dzigi tai, kas att€lota 2.attela. Lai sagatavotu sadu
izvietojumu pietieck ar teksta apstrades programmu (Word), kura ievietota tabula ar vienada
augstuma rindam, pieméram 1,7 cm, un daZas no Sim rindam tiek aizpilditas ar melno krasu.
Pirmajai rindai vienmér jabut melnai, jo ta tiek izmantota sinhronizacijai, nakamas rindas attélo
binaro kodu, balta krasa ir 0, bet melna 1.
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2.attels — Sagatavojama papira lapa ar kodu

Sakotngjais uzdevums ir noskaidrot nepieciesamo laiku, kas atbilst 1,7 cm sola veiksanai, kas ir
attalums starp divu secigu tabulas rindu viduspunktiem. Lai to paveiktu, uzdodiet skoléniem likt
robotam izpildit vienu taisnvirziena kustibu 2s, izmantojot relativi mazu pieliktas jaudas lielumu,
piem&ram 20 (3.att€ls), un nomériet paveikta cela garumu. P&c tam, izmantojot vienkarSu attiecibu
ir iesp&jams aprekinat nepiecieSamo laiku viena sola veikSanai. Teorétiski, pienemot, ka 2 s robots
parvietojas par 19 cm, tad proporcija ir:

19:2=17:T

kas veido

T=34/10=0,18s

levérojiet, ka 19/2 = 9,5 cm/s ir robota linearais atrums ar pieméra izmantoto pieliktas jaudas

lielumu 20. Saprotams, ka $ads visparinajums nesniedz precizu T vértibu un to ir nepiecieSams
kalibrét, izmantojot talak aprakstitos solus.
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3.attéls — Ka novertét robota linearo atrumu

Ludziet skoleniem izt€loties, ka robots parvietojas taisna linija pari papira lapas sakuma esoSajam
baltajam laukumam, melno rindu virziena; kad krasu sensors uztver pirmo pareju no balta uz melno,
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ir zinams, ka pirma sinhronizacijas rinda, kas ir 1,7 cm plata, ,,sakas” taja bridi. Ta ka visas uz
papira esos$as rindas ir ar vienadu augstumu, p&c aptuveni 1,5 T sekundém krasu sensors atrodas
pirmas koda rindas viduspunkta un tas sp&j noteikt vai ta ir balta (bits 0) vai melna (bits 1). Sis
process var tikt atkartots vel 3 reizes, katru T sekundi, lai noteiktu pargjos bitus (4.attels).

4.attéls — Bitu sekvences nolasiSana

Pienemot, ka biti tiek nolasiti virzoties no svarigaka jeb Most Significant Bit (MSB) uz
mazsvarigako jeb Least Significant Bit (LSB), robots atpazist kodu binara forma. 5.attéla ir redzama
programma, lai, iepriek§ aprakstitd, sinhronizéta forma, nolasitu 4 bitus; pirma dala atbild par
robota novietoSanu sinhronizacijas rindas viduspunkta, pargjais ir cilpa, kura tiek nolasits katrs bits.

Lai uzkratu kod@to vertibu tiek izmantota formula:

val = ag2® + @22 + 212t + ag2° = ((((0-2 + a3) 2 + ap)'2 + a;) -2 + ap-2°)

Saja forma, saukta par faktorizaciju, vértiba tiek iegita atkartojot to pasu darbibu ar teko$o nolasito
bitu, uzkratas vertibas reizinaSanu ar 2 vai pieskaitot 1, ja bits ir 1.
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5.attels — Pabeigta programma

Dazi komentari par programmu. Koda mainigais uzglaba uzkrato vértibu, tadgjadi tam ir jabut
inicializ€tam uz 0. Eksperimentala kartiba T veértiba ir iestatita uz 0,2. Gaidit komanda 0,2 s garuma
tika pievienota, lai nodroSinatu stabilu lasijumu, kad robots ir pilniba apstajies. Atbilstosi
nolasitajam bitam (Mainit komanda ir balstita uz atstarotas gaismas daudzumu), uzkratajai vertibai
tiek pievienots vai nepievienots 1. DiagnosticéSanas noliikos ir pievienotas Attélot komandas.
Pedgjas kodu rindas komandas liek robotam ,,izrunat” atpazito vertibu (no 0 Iidz 9), izmantojot
izveidotos audio failus. Saja diapazona katra vértiba ir saistita ar atbilsto$o audio failu, izmantojot
Mainit komandas skaitlisko variantu. Ta ka ar 4 bitiem ir iesp&jams iekod&t vertibu, kas lielaka par
9, ir pievienots noklus€juma gadijums, kad vertiba ir arpus atpazita diapazona.

c. leviesanas ieteikumi

Pareizas atpaziSanas veiksmes pamata ir T vertibas preciza kalibréSana, kas veicama ta ka
paskaidrots ieprieks. Pastav iesp&ja saskarties ar nolasiSanas kliidam, tac¢u $ada riska apzinasanas ir
dala no eksperimentiem. Pirms eksperimentu uzsakSanas ir ieteicams 1suma aprakstit ka binaraja
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koda iekodét naturalu veértibu. Papildus, ar kadiem komentariem un jautajumiem, var tikt atsaukti
atmina kinematikas (laiks, atrums, telpa) pamati, kas ir pieejami pirmaja macibu programma.

d. PaplaSindjumi un varianti

a) Nepartraukta Kustiba [vid&ji griti]

Saja uzdevuma, robotam tiek likts uzsakt kustibu lapas sakuma un apstaties tikai péc visa koda
nolasiSanas. Atstarotas gaismas paraugu nemsana tiek veikta laikos, kas sinhronizeti ar aptuveni
noveértéto T veértibu, neapturot robotu (6.attéls). Sads risindjums ir vizuali efektivaks, jo novérotajs
neuztver nekadas izmainas, lai arT kods tiek iegtits kustibas laika, tacu $ads risinajums var biit
kladainaks.
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6.attels — Variants bez apstasanas
b) Linijas platums [vidéji griti]

Saja uzdevuma laika mérvieniba nav atvasinata no jau ieprieks zinadmas rindu platuma mérvienibas,
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novertgjot robota atrumu, ta vieta, tiek novertets laika daudzums starp abam atskirigajam parejam,
kameér tiek parvaréts linijas platums un tad §1 mervieniba tiek izmantota, lai noveértétu visparigas
[inijas platumu, kas izteikta ar §o mérvienibu. Saja pieméra tiek pienemts, ka melnas Itnijas atrodas
uz gaidas virsmas, kuru platums ir mérvienibas vesels reizinjums. Saja gadijuma, sakara ar
nenoveérSamam neprecizitatém, attieciba starp laiku starp divam parejam un laika mérvienibu ir
noapalota uz tuvako veselo skaitli.

7.att€la redzama programma, kas jaizpilda, lai novértétu laika mervienibas lielumu. P&c robota
palaiSanas un pirmas parejas uztverSanas, kurai seko Gaidit komanda ka krasu sensora nosacijums,
tiek izpildita Taimera komanda, lai atiestatitu taimeri 1. Tagad programma gaida otro pareju un, kad
ta ir uztverta, ta saglaba taimera 1 vértibu meérvienibu mainigaja, aptur robotu un attélo So laika
meérvienibu uz ekrana.
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7.attéls — Laika mérvienibas noteikSana

Uzdevuma otraja faze robots veic lidzigu laika novértéSanu, tacu Soreiz laiks tiek sadalits ar laika
meérvienibu un noapalots uz tuvako veselo skaitli. Lidzigi ka pamatuzdevuma, veselais attiecibas
skaitlis tiek ,,izrunats” (8.attls).
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8.attéls — Platuma novértéSana
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5. Novertesanas instrumenti (01.5)

Izmantojiet zemak pieejamo tabulu, lai novertétu savu skolénu sasniegtos programmas mérkus.

Péc programma aprakstito aktivitaSu paveikSanas, skoléni
sasniedza §adus meérkus

Novertejuma rezultats
0 = nav méginats

1 = meéginats,
panakumiem

2 = daleji panakumi

3 = paveikts ar skolotaja
palidzibu

4 = paveikts bez skolotaja
palidzibas

bez

Izmantojot krasu sensoru, nomérits atstarotas gaismas daudzums

Izgatavotas papira lapas ar sinhroniz€to binaro kodu

Nomeérits robota atrums

Kalibrét un iestatit robotu ta, lai tas atpazist binaro kodu

Labot visas iesp&jamas klidas un uzlabot iesp€amas
neprecizitates eksperimentu laika

Parveidot binaro kodu par decimalu skaitli un otradi

Saistit audio failus ar atpazito skaitli
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Biut vai nebut?

(source: The Telegraph)

1. Iss apraksts un scenarijs (01.1)

Ka robotu novietot uz skatuves.

a. Scenarijs

S ir atvérta macibu programma: tiek piedavati vairaki padomi, lai robotam pieskirtu aktivu lomu
teatrala izrade, ka galvenajam varonim, dziedatajam vai sarunu biedram. Skolotaja uzdevums ir
izlemt ka organizét piemérotu teatralu scenariju un robota lomas sarezgitibas pakapi. No
iepriek$§€jam programmam ir zinams, ka skoléni var sagatavot konkrétus audio klipus, kurus ir
iesp€&jams augSupieladét robota atmina, lai tas varétu §is skanas atskanot, skoléni var likt robotam
kustéties un dejot, izgaismot kiegela krasas LED ekranu, izmantot sensorus, lai liktu robotam reaget
uz noteiktiem stimulantiem. Saja programma tiek piedavati ieteikumi, lai risinatu tas
pamatuzdevumu, proti, sinhroniz€t robota darbibas, lai teatralas darbibas attistitos un ritétu péc
iesp€jas parliecinosi. Lai to sasniegtu tiks izmantots laiks, kod&ta informacija, ka arT zinojumi, ko
cita ietaise siitls uz ekrana, kuru rokas turés kads aktieris (cilveks) vai rezisors. Tapéec, ta vieta, lai
sniegtu pilnigi uzdevuma risindjumu, Saja programma tiks demonstréti vienkarSi, katras
pielietojamas tehnikas, piemeri.

b. Saisttba ar temam

1. Maksla un literatiira: Sajos uzdevumos nav iesp&jams paredzet visas sasaistes iesp&jas un to
skaitu ar tadam t€mam ka teatris, literatiira, muzika, dzeja, utt.

2. Informatika: zinojumu nodosanas tehnologija, ar kuras palidzibu sinhronizét divu neatkarigu
iericu darbibas

2. Pedagogiskie merki
Visparejie merki
o Nodrosinat skoléniem pakapenisku pieeju soli pa solim apgiistot tehniskas prasmes, kas
nepiecieSamas, lai izmantotu robotikas tehnologijas (aparatiiru un programmatiiru).
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e Nodrosinat ar robotiku saistitos ieguvumus visiem b€rniem, 1pasSi tiem, kuri ir paragras
skolas pamé&sanas un skolas nebeigSanas riska grupas.

e Veicinat STEM maciSanos, izmantojot saskarsmi un darboSanos ar robotikas tehnologijam.

o Atbalstit paSvaditas darbibas laujot izglitojamajiem macities individuali un neatkarigi.

o lesaistit skolénus robotu konstru€sana un problému risinasana, izmantojot starpdisciplinaru
scenariju, kas att€lo realas dzives problémas un situacijas.

o Pielagot robotikas projektu izglitojamo nepiecieSamibam un interes€ém, piedavajot
uzdevumus ar iesp&ju attistities un sasniegt dazadas uzdevumu gritibas pakapes.

e Piemérot informacijas kod€Sanas principu robotikas konstruéSanas un algoritmiskos
uzdevumos.

Specifiskie merki

Veicot veiksmigu macibu programma aprakstito aktivitasu ievieSanu skoléni sasniegs $adus merkus:
e Izprast nepiecieSamibu ripigi sinhronizet robota darbibas ar citu aktieru (cilvéku vai robotu)

darbibam;

Iemactties ka atveidot audio klipus izmantojot EV3-G programmatiira iebuvetos rikus;

Iemacmes ka izmantot krasas un ,,kluca pogas ka komandu kodus;

Labak izprast Gaidit un Mainit bloku iespgjas;

Iemacities ka savienot ,.klucus” izmantojot Bluetooth bezvadu savienojumu un ka So
savienojumu izmantot, lai siititu un sanemtu zinojumus;

e [emacities ka sinhronizet robotu, izmantojot zinojumus.

3. Ieteikumi un macisanas metodologijas (01.3)
Uzsakot aktivitati, skoléniem tiek izdalits uzdevuma scenarijs. Skolotajam jaizskaidro scenarija
aprakstitais, izmantojot atsauces uz dazadiem, ikdiena izmantotiem, svitru kodiem. Ka atsauces un
atbalsta instruments, ir izstradata ipasa darba lapa. Skoléni tiek iedroSinati darboties grupas.
Skolotaja loma $aja macibu procesa ir darboties ka procesu koordinatoram un atbalstam. Skolotajs
nodroSina atgriezenisko saiti, neatklajot risinagjumus, un virza skolénus uz bitisku jautajumu
atbildésanu, lai parvarétu no jauna uzrodos§as problémas un sarezgijumus.
Uzdevums tiek sakts, skoléniem izstradajot teatralu scenariju. Stradajot grupas, skoléni tiek aicinati
izstradat pasi savu scenariju ka ar izstradat visparigu metodologiju, lai So scenariju realizétu dzive.
Sis uzdevums atikiras no iepriekigjas programmas aprakstitajiem, jo $aja gadijuma skoléni ir
aicinati izstradat ne tikai vides, kura darbosies robots, pamatojoties uz izstradato scenariju, maketu,
bet ar1 iesaistities rokdarbos, radosi dekorgjot robotu, lai tas uz skatuves izskatitos ka aktieris,
atbilstoSi vinu scenarijam. P&c tam skoléni tiek iedroSinati apdomat iesp€jamos risinajumus, lai
liktu robotam spélét savu lomu.
ST procesa laika skolotdjam ir jaatbalsta skoléni un jasniedz savs ieguldijums, respektgjot skolénu
izstradato scenariju, ja tas nepiecieSams. Savu ieguldijumu skolotajs varétu sniegt izskaidrojot: ka
likt robotam atveidot skanas un audio klipus, izmantojot EV3-G programmatiira iebiivetos rikus, ka
izmantot Mainit un Gaidit bloku paplasinatas iesp&jas, ka izmantot ,.klu¢a” pogas, lai kontrolétu
robota uzvedibu, ka savienot divus robotus, izmantojot Bluetooth bezvadu savienojumu un ka
izmantot So savienojumu, lai starp diviem robotiem siititu un sanemtu zinojumus, lai sinhroniz&tu
robota darbibas ar zinojumu bloku.
Katra no gadijumiem skoléni tiek iedroSinati praktiski pielietot jaunapgttos rikus, lai sinhronizétu
robota darbibas un turpinatu attistit izstradato scenariju.
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Skolotajam jaiedroSina skolénus, lai to rotaligi izpétitu vairakas alternativas teatralu kustibu un citu
darbibu sinhronizacijas kombinacijas. Skoléniem ir jalauj vala savai izt€lei un jaregulé robota
teatrala uzvediba. Lai biitu vieglak izprast un turpinat izstradat sakotn&jo scenariju ir ieteicams, ka
skoléni paSi izspelé lomu spéles, kuras uznemas tas lomas, kuras vini ir izt€lojuSies robotus
izpildam.

A. Skolenu loma

Sakotngji skoléni briva dialoga apspriezas par uzdoto problémsituaciju ar grupas biedriem un péc
tam koigi izstrada darbibas planu problémas risinasanai. Vini strada grupas, sekojot lidzi darba lapa
sniegtajam instrukcijam, un skolotdja nodroSinatajai atgriezeniskajai saitei. Galgjie, grupu
sagatavotie, risinajumi tiek prezenteti visai klasei un tiek kopigi apsrpiesti un izvertéti. [zvertéSanas
laika skoléni kritiski atskatas uz sevis paveikto un izsaka par to savu viedokli, ko pasi piefikse sava
dienasgramata vai speciali sagatavota aptaujas anketa.

Ir pielaujams, ka skoléni paplaSina savu darbibu, izmantojot $aja macibu programma ieteiktos vai
pasu skolénu izstradatos variantus.

B. Skolotdja loma

Tada konstruktivisma teor&tiskaja modeli, ka aprakstits ieprieks, skolotajs nepilda intelektualas
»autoritates” funkciju, kas nodod skoléniem jau gatavas zinasanas, skolotdjs drizak ir skolénu
macisanas organizg€tajs, koordinators un paligs. Skolotajs organiz€ macibu vidi, uzdod jautajumus
un risinamas problémsituacijas, izmantojot darba lapas, piedava skolénu darbam nepiecieSamo
aparatiiru un programmatiru, sniedz diskrétu palidzibu briZos, kad ta ir nepiecieSama, iedroSina
skolénus darboties patstavigi, radoSi un izmantojot izt€li un visbeidzot, sadarbiba ar skoléniem,
organize aktivitates novertéSanu.

4. Tehniskas vadlinijas (0O1.4)

a. Uzbuives instrukcijas

Sis macibu programmas Tsteno3anai ir pietiekami ar ierasto RileyRover, tadu atbilstosi ar robota
izpildamo lomu, pieméram, atkariba no ta att€lojama t€la (dzivnieka, cilvéka ar ipasiem atribiitiem,
slavena varona vai plaSi pazistama publiska t€la) skolotdjs var uzdot skoléniem izgatavot
sarezgitaku, ,,apgerbtaku” robotu. Tam pievienojamie sensori ir atkarigi no paredz&to stimulantu
veida. Sis programmas uzsaksanas laika skoléniem jau vajadzétu biit pietiekami labi pazistamiem ar
dazadajiem, izmantojamajiem sensoriem, lai vini izlemtu par to novietojumu uz robota un
veicamajam funkcijam.

b. Ilustrativs risinajums
Saksim ar vienkarSu, ieprieks noteiktu laika grafiku: visas darbibas robots izpilda uz laiku balstita
seciba, kura tiek Tstenota, izmantojot Gaidit komandas. 1.att€la ir redzama cetru dazadu skanas
elementu atveidoSana. Tris dazadu augstumu un garumu notis ar atSkirigu laika nodali un viens
beigu audio fails. Sadu uzbiivi var izmantot, lai iestatitu laika grafiku, lai nodroginatu, pieméram,
dialogu starp robotu un aktieri, lai raditu iespaidu, ka robots ir pietickami ,,inteligents”, lai pienacigi
komunicgtu ar cilveku.
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1.attels — Skanu atveidoSanas laika grafiks
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Viena no iesp&jam ir sinhroniz€t robota uzvedibu, izmantojot krasu kodus. Sagatavojot mazas
papira lapinas uz kuram att€loti dazadu, sensoram viegli atSkiramu krasu (2. un 3.att€ls), taisnstiiri,
ir iesp&jams sasaistit katru krasu ar konkrétu darbibu, izmantojot Mainit komandas krasu iesp&ju.
Ieverojiet, ka Iidzigi ka jau ieprieks noskaidrots, ir iesp&jams vienlaikus izpildit kustibas un atveidot
skanas. leteicams izmantot nav krasa ka nulles noklus€juma iesp€ju, lai robots nedaritu neko, ja
lietotajs nesniedz tam krasu kodu (4.att€ls) vai pretgji, lai gaiditu kadu no 2.att€la redzamajam
krasam un tad Mainit komandai piemérojot attiecigo krasu kodu (5.attéls).

DANCE SING RECITE

COUNT ASK BYE

2.attels — Sagatavojamie krasu kodi

3.attéls — Ka ,,nosiitit” komandas
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5.attéls — Alternativa kadas lietotaja krasu komandas gaidiSanai

Vel viena vienkarSa iesp€ja ir izmantot ,.kluca” pogas, lai liktu robotam izpildit vienu no mazu
darbibu komplektiem. Sis iesp&jas lielakais ierobezojums ir pieejamo pogu skaits (5), ko ir
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iespéjams palielinat, izmantojot push pogas, tas pievienojot ,.klu¢a” ievades portiem. 6.attéla ir
redzamas 5 darbibas, katrai pogai viena, ka arT 0 ka noklusgjuma iesp€ja (0 — nekas; 1 — pa kreisi; 2
— pa vidu; 3 — pa labi; 4 — uz augsu; 5 — uz leju).
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6.attels — Sinhronizacija, izmantojot ,,kluca” pogas

Pats efektivakais veids, lai sinhronizétu lomu atveidojo$a robota darbibas ir siitit zinojumus no
viena robota uz otru, izmantojot Bluetooth savienojumu. Lai izmantotu So iesp&ju, vienkarSibas
labad, pienemsim, ka abu robotu saparoSana jau ir veikta un ir izveidots savienojums starp abiem
robotiem. Lai to paveiktu, izmantojiet robota lietotdja instrukciju un abiem robotiem pieskiriet
atSkirigus ,,klucu” vardus, lai tie sp€tu viens otru atpazit.

Galvenajam jeb kontroles robotam var tikt izmantota 7.att€la redzama vispariga programma, kas,
katru reizi nospiezot vienu no klua pogam uz $1 robota, nosiita zinojumu: ir vérts nemt véra, ka
nospiestas pogas kods tiek nosiitits otram robotam zinojuma veida (skatit Zinosanas bloku,
vienkarsSibas labad, zinojuma nosaukums ir nemainigs), un ari att€lots. Klu¢a LED gaismina
nomirgo, lai apstiprinatu, ka zina ir nositita un tad ta atiestata nosiitito komandu nosiitot ,,0”.
Sanemosa robota nosaukums ir EXEC.
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7.attels — Sinhronizacija, izmantojot zinojuma parraidiSanu

Lai piem@rotu 6.att€la redzamo pieméru sadai talvadibas formai, sanemoso robotu ir iesp&jams
ieprogrammeét atbilstoSi 8.att€la noraditajam. Pareja no ,,0” zinojuma uz tadu, kas satur pogu kodu
tiek noteikta izmantojot Gaidit bloku, kuram iestatita Zinojuma varidcijas iesp&ja. Parraidosa robota
veikta atiestatiSana ar ,,0” nodroS$ina, ka $ada pareja tiek noteikta pareizi.
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8.attéls — Sinhronizétais robots
Pedgja piedavataja pieméra atgriezamies pie darbibu secibas, kas tiek individuali sinhronizétas,
nospiezot jebkuru kluca pogu uz kontrolgjosa robota: $ada veida ir iesp&jams simulét dialogu starp
kontrolgjoso cilveku un kontroléto robotu, kas uz skatuves rada parliecino$as lomu atveides
iespaidu.
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9.attels — Simuléts dialogs
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c. levieSanas ieteikumi

Fantazija, izt€le un kopgja stasta sagatavoSana var padarit So programmu 1paSi interesantu,
uzjautrinoS$u un atalgojoSu. Skolotajs, kopa ar skoléniem, var izv€l&ties sev piemé&rotako robota
darbibu sinhronizacijas veidu, nemot véra scenariju, uzveduma sarezgitibu un citus $ada veida
aspektus. Skoleénu grupu savstarp€ja sadarbiba izstradajot visus $is programmas aspektus ir loti

butiska, lai nodrosinatu pilnigu izdoSanos.

5. Novertésanas instrumenti (0O1.5)

Izmantojiet zemak pieejamo tabulu, lai novértetu savu skolénu sasniegtos programmas méerkus.

Péc programma aprakstito aktivitaSu paveikSanas, skoleni
sasniedza §adus mérkus

Novertejuma rezultats
0 = nav méginats

1 = meéginats,
panakumiem

2 = daleji panakumi

3 = paveikts ar skolotaja
palidzibu

4 = paveikts bez skolotaja
palidzibas

bez

Izstradats teatrala uzveduma scenarijs

Robots radosi izdekoréts, atbilstosi paSu izstradatajam scenarijam

Izstradats vides, kura robotam darboties atbilstoSi scenarija
noteiktajam, makets

Skaidra izpratne par robota darbibu sinhronizacijas problémam

Sagatavoti un apstradati skanu un audio klipi

Izmantots Skanas bloks ar visam ta iesp&jam

Izmantoti krasu un pogu kodi, lai liktu robotam izpildit noteiktu
darbibu

Izmantotas Mainit bloka dazadas iesp€jas

Izmantotas Gaidiz bloka dazadas iesp&jas

Savienoti divi roboti, izmantojot Bluetooth savienojumu

Veikta sinhronizacija, izmantojot starp robotiem siititos zinojumus

Veiksmigi, savstarpgji sadarbojoties, izstradats teatrals uzvedums
un tas realizets dzive
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(source: lego.com)

Wall-e

1. Iss apraksts un scenarijs (01.1)
Aprikosim robotu un instru€sim to ta, lai tas spetu noteikt un parvietot skérslus, kas ir tam cela.

a. Scenarijs
Saja macibu programma tiks definéti divi, atSkirigu griitibas pakapju scenariji, kuriem ir kopigs
meérkis: likt robotam atpazit $kérsla tuvibu un parvietot to uz citu poziciju. Pirmais scenarijs, jau
atkal, ir balstits uz parvietoSanos, sekojot Iinijai, kas papildinats ar diviem izaicinajumiem, proti,
vienmérigi parvietojoties, sekot linijai un vienlaicigi noteikt robota cela iespgjams esosu Skérsli. Ka
SkeérSlus var izmantot mazas pudeles vai dzérienu skardenes, kuras robotam biitu vienkarsi satvert

.....

no cita. Saja gadijuma robota uzdevums ir parvietoties un pagriezties, lai tas novietotu savu asi un
tam prieksa uzstadito ultraskanas sensoru tiesi prieksa skeérslim, robotam ir jasasniedz un japarstumj
katrs Skérslis (2.att€ls). Abos scenarijos ir nepiecieSsams pievienot motoru, kas spétu darbinat
satverSanas 1espeju.

Abi $ie scenariji atdarina multfilma ,,Wall-e” robota Wall-e veikto atkritumu savakSanas funkciju
par ko tas i1k dienas bija atbildigs uz pamestas un piesarnotas Zemes (skatit:
https://en.wikipedia.org/wiki/WALL-E). Sie scenariji aktualizé problémas ar kuram pasaule, it Tpasi
blivi apdzivotas vietas, musdienas saskaras ikdienas un kuras nakotné varétu klit vel aktualakas.
Saskana ar nesen veiktu Kolumbijas Universitates (Columbia Univeristy) p&tijumu katru gadu ASV
iedzivotaji sarazo gandriz 400 miljonus tonnu cieto atkritumu, tacu atkartotai parstradei nodod
mazak neka treSo dalu no §1 apjoma. Izgaztuves tiek pilditas tados tempos, ka tiek spekuléts, ka Iidz
2017.gada beigam Apvienotaja Karalisté varétu sakt triikt izgaztuvju platibas.
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1.attels Pirmais scenarijs

2.attels Otrais Scenarijs

b. Saistiba ar temam

1. Vides zinatnes: viens no misdienu lielajiem izaicinajumiem ir atkritumu savakSana un
atbrivoSanas no tiem, to parstrade, kas var tikt saistita ar atjaunojamas energijas razoSanu.

2. Fizika: kinematika, kustibu profils.

3. Tehnologijas, inZenierija: atgriezeniskas saites kontroles princips.

4. Geometrija un trigonometrija: skatit ¢) variantu.

2. Pedagogiskie merki (01.2)

Visparejie merki

Paradit robotikas nozimibu un izmantojamibu ikdienas realas dzives problému risinasanas
konteksta (atkritumu apsaimnieko$ana).

Nodrosinat skoléniem pakapenisku pieeju soli pa solim apgiistot tehniskas prasmes, kas
nepiecieSamas, lai izmantotu robotikas tehnologijas (aparatiiru un programmatiiru).
NodroSinat ar robotiku saistitos ieguvumus visiem b&rniem, 1paSi tiem, kuri ir paragras
skolas pamésanas un skolas nebeigSanas riska grupas.

Veicinat STEM maciSanos, izmantojot saskarsmi un darbosanos ar robotikas tehnologijam.
Atbalstit pa§vaditas darbibas laujot izglitojamajiem macities individuali un neatkarigi.
Iesaistit skolénus robotu konstruéSana un problému risinasana, izmantojot starpdisciplinaru
scenariju, kas attélo realas dzives problémas un situacijas.

Pielagot robotikas projektu izglitojamo nepiecieSamibam un interesém, piedavajot
uzdevumus ar iespg&ju attistities un sasniegt dazadas uzdevumu griitibas pakapes.
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Specifiskie merki
Veicot veiksmigu macibu programma aprakstito aktivitasu ievieSanu skoléni sasniegs $adus mérkus:
e Attistit vides apzinas veidoSanos, paSi uzsverot aktualas, globalas problémas atkritumu
apsaimniekoSanas joma un ar tam saistitajiem globalu katastrofu riskiem.
o Attistit kritisku pieeju paterina kultiirai jeb konsumerismam, atpazistot cilvéka darbibu
ietekmi uz vidi un ar to saistitam problémam.
e Izstradat programmésanas risinajumu, kas lauj robotam noteikt SkérSlus, kas atrodas ta cela
un tuvoties tiem.
e [eprogrammeét robotu, lai tas sp&tu satvert §kerslus un parvietot tos mala.
e [emacities ka ieprogrammét vienmérigu sekoSanu linijai, izmantojot atgriezeniskas saites P
kontroles principu (augstaks mérkis).
e Jemactties ka saistit pagrieziena lenki un distances, otraja scenarija ar savstarpgji
savietotajiem Skérsliem.

3. Ieteikumi macisanas metodologijai (01.3)
ST macibu programma seko visam programmam kopgjai metodologijai. Neskatoties uz to, ta ir
pielagota §1s programmas scenarija noteiktajam un ka atsauces un atbalsta instruments, ir izstradata
ipasa darba lapa. Skoléni tiek iedrosinati darboties grupas. Skolotaja loma $aja macibu procesa ir
darboties ka procesu koordinatoram un atbalstam. Skolotajs nodroSina atgriezenisko saiti, neatklajot
risinajumus, un virza skolénus uz bitisku jautadjumu atbildéSanu, lai parvarétu no jauna uzrodosas
problémas un sarezgijumus.
Aktivitati uzsakot, skoléniem tiek izdaliti pirma scenarija materiali. Sagatavotajas darba lapas
aprakstitie uzdevumi skar tadas misdienu problémas ar kuram saskaras visa pasaule, it Tpasi blivi
apdzivotas vietas, problémas, kas nakotné varetu klat vél aktualakas. Uzdevumos skoléniem tiek
uzdots diskutét par dazadam témam, pieméram, ka robotikas tehnologijas varétu palidzet tikt gala ar
atkritumu apsaimniekoSanu? Vai ir iesp€ams izstradat atkritumus savacoSu robotu? Kada
programmatiira un detalas/agregati ir nepiecieSami? Skoléni tiek aicinati grupas apspriest scenariju
un velak to parrunat visai klasei kopa.
P&c témas izrunasanas skoléniem tiek mests izaicinajums, ieprogrammeét robotu, lai tas spétu uztvert
sava cela esoSu Skérsli un, vienlaicigi turpinot kustibu, kad Skerslis tiek uztverts, satvert to
(atkritumus) un novietot to mala. Skoléniem ir jacksperiment€ ar pasu izstradatiem programmesanas
risinajumiem.
Ar §1 uzdevuma izpildi saistito eksperimentu veikSanas laika skolotajs iepazistina skolénus ar
uzlabotu Iinijas sekoSanas funkcijas versiju. Sakotngji, skoléni tiek iedroSinati diskutét par iesp&jam
iegtt labaku, vienmérigaku robota kustibu (neka iepriek$gjas programmas), kad tas seko balta-
melna robezai. Darbs grupas un diskusijas par iesp&jamiem risinajumiem palidz izstradat visparigu
problémas risinaSanas metodologiju, kas attiecas uz kontroles teoriju, ka arl uz augstaka limena
tematiem, kas §1s programmas ietvaros tiek izklastitas tikai virspusgji.
Sis uzdevuma konteksta skoléni tiek aicinati noregulét linijas seko$anas parametrus ta, lai iegiitu
veélamo robota sniegumu, un iestatit ,atkritumu savakSanu” ta, lai robots spétu pietickami attirit
savu celu. Papildus, skolotajs var uzdot skoléniem apsvért robota iesp&jas noteikt Skerslus, ja cel§
satur likumus (piemé&ram, slégta rinki), un talit veikt eksperimentus, lai $adu iesp&ju izmeginatu.
Gala rezultatus skolénu grupas prezente klases kop&ja plenarséd€, kur grupam paredzets izklastit
savus risindjumus un atskatities uz tiem kritiski, izvert&jot savas kliidas. Skolotajam un pargjiem
vienaudziem janodroSina konstruktivu atgriezenisko saiti.
Tiklidz pirma scenarija uzdevums ir ticis izpildits, un ta izvirzitais mérkis ir sasniegts, skolotajs var

______
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izvietoti savstarp&ja seciba. Pirmajam no $kérSliem, kuru robots sp&j uztvert ar ultraskanas sensoru,
ir jabiit novietotam perpendikulara trajektorija no robota. Otra scenarija uzdevums var tikt pielagots
ta, lai ta izpildei bitu nepiecieSamas padzilinatas zinaSanas par lenkiem. Sakotngji skoléni tiek
izaicinati eksperimentali noteikt, kada lenki janovieto robots, attieciba pret SkérSliem, lai iegttu
pareizu rezultatu. Péc tam Sie rezultati ir jaiegiist precizi, izmantojot trigonometriskas formulas. Ar
sadu, paaugstinatas sarezgitibas pakapes, uzdevumu skoléni tiek iepazistini tikai gadijuma, ja vinu
matematikas zinaSanu Itmenis ir atbilstoss.

4. Tehniskas vadlinijas (01.4)

a. Uzbuives instrukcijas
Pirma scenarija uzdevuma izpildei, joprojam, pietieck ar ierasto tribota uzbuvi, tatu robotam
japievieno nekustigs papildindjums, lai palidzétu tam satvert objektu (l.attéls). Saja gadijuma
pievienota papildinajuma uzbiive nav butiska, jebkur§ risinajums, kas nodroSina, ka robots spgj
Skersli parvietot mala no ta cela ir derigs.
Uzdevuma variantos, kur objektu ir nepiecieSams satvert, ir icteicams izmantot iesp&ju un pievienot
papildu satverSanas funkciju, lidz ar to, pievienotajam papildinajumam jabiit aprikotam ar vél vienu
(kopa tre$o) motoru, padarot $o strukttiru relativi sarezgitu (3.att€ls). Sarezgitakas uzbiives mérkis ir
nodroSinat stabilaku un drosaku satverSanu, lai var€tu objektu parvietot relativi talu no ta
sakumpozicijas. Sakotng€ji satvéréjam vienmér ir jabiit pilniba atvértam, kas iestatita ka izejas
pozicija, un skoléniem eksperimentali ir janosaka kada lenka apgrieziens ir javeic motoram, lai
satvergjs pietieckami aizvertos, proti, lai satvergjs spetu satvert objektu, tacu ne saspiest, kas
parslogotu motoru.
PNA(PID) jeb Proporcionals-Neatnemams-Atvasindjums ir specifisks kontroles algoritms, kas tiek
lietots ar atgriezenisko saikni kontrolétas sistémas. Sis temats ir parak sarezgits, lai tiktu apskatits
un analizéts Sajas mdacibu programmds, tacu apskatot So attélu var iegit visparéju prieksstatu.
Avots: http://www.pcbheaven.com/wikipages/PID_Theory/
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PID iz en abbreviction for Propertioncl-Integral-Derivetive end
itis ¢ specific contral algorithm used in feedback controlled
systems. This subject Is teo complex to be encelyticelly declt here
butyou cenhave an averall Intultion leoking et this figure

{rource: hitpe/Awww poebheaven comswikipages/BID_Theons /)

The Setpoint s the expected velue forthe Quiput, and In general
itcan be not constant Intime, [t Is compared (difference) with
the current velue measured from the output so that the resulting
‘errar’ can be transformed into ¢ counteraction thving to reduce
it Thus the aim of o controlling algorithm is to obtein an output
thet follows as closel es possible the varieble Setpoint In this
elgorithm the controlling signel, which is epplied to the
actuater (on more generelly, to a plant], isproportionel to the
value, to the derivetive and to the Integrel Intime, of the erron
It can be showed that the mast relevant component is usuelly

3.Attéls — Robots ar satveréju
b. llustrativs risinajums
Pasa vienkar$akaja linijas sekoSanas izpildijuma robots nedaudz pagriezas pa labi vai pa kreisi,
atbilstosi krasu sensora uztvertajam atstarotas gaismas daudzumam, kas ir augstaks vai zemaks par
noteikto slieksni. Par laimi, sensora sp&ja sniedzas pari iesp&jai tikai noteikt vai atstarotas gaismas
lielums ir augstaks vai zemaks par $adu slieksni. Iev€rojot, ka sensors, merijumu veikSanai,
izgaismo zonu zem sevis ar sarkanu rinkveida gaismas staru, atstarotas gaismas daudzums ir
augstaks vai zemaks, atkariba no $1 stara relativas atraSanas vietas attieciba pret melno Iiniju
(4.attels). Lidz ar to, ir iesp€jams sturéSanas faktoru iestatit proporcionali, attieciba pret nomeérito
atstarotas gaismas daudzumu, lai, atrodoties talak no melnas Iinijas robezas, robots vairak pret to
pagrieztos. Sada reaggjosa uzvediba ir raksturiga ta sauktajas ,atgriezeniskas saites kontroles”
sisttmas, un $ada veida kontrole tiecas samazinat iespgjamo kliidu starp sagaidamo funkcijas
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lielumu un tas patieso lielumu, veicot darbibu, kas ir proporcionala Sai kliidai. Visparigakas formas
algoritma biitu jaieklauj komponente, kas ir proporcionala kliidas atvasinajumam, un komponente,
kas ir proporcionala tas integralim, skatit ieprieks definéto PNA skaidrojumu. Ar §adam darbibam ir
iesp&jams panakt, ka kustiba tiek veikta vienme&rigak un tiek precizak sekots Iinijai.

4.attels — Izgaismojosa gaisma (avots: legoengineering.com)

Vienkar$aka scenarija uzdevuma Skersli ir izvietoti taisna linija uz taisna cela, kur§ apzimeéts,
izmantojot melnu Itmlenti (5.att€ls). Kopgjais risinajums ir redzams 6,attéla. Sakotngja sekoSana
Iinijai tiek nodroS$inata, izmantojot pirmo cilpu, kas izbeidzas robots, cilpas izpildes laika,
izmantojot ultraskanas sensoru, uztver, ka tam prieksa, tuvak neka uzstaditaja attaluma slieksnt,
atrodas objekts, piem&ram 12 cm. P kontroles algoritms, ka konstanta uzdota vertiba, kas parstavéta
ar Limepa mainiga vertibu, kas ir atstarotas gaismas starprezultats, kamér Faktora mainigais satur
proporcionalitates konstanti. Skoléni tiek aicinati eksperiment&t, mainot §os parametrus un noveérot
izmainu rezultatus.

5.attéls — Vienkars$s atkritumu savacéjs
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6.attéls — Vienkarsa atkritumu savacéja programma

Atstajot pirmo, ieks€jo, cilpu tiek uzsakta otra cilpa, kas liek robotam tuvoties Skérslim ar mazaku
atrumu un ar satveérgju apkert objektu. Pec tam robotam ir japagrieZas, lai objektu novietotu mala,
nedaudz japavirzas atpakal un japagriezas atpakal, lai ienemtu sakotn&ju poziciju uz melnas Iinijas
un atkartotu pirmo, argjo, cilpu. Eksperimentala veida ir jaiestata konstantie lielumi (atrums,
attalums), lai nodro$inatu, ka veiktas darbibas ir p&c iesp&jas pareizas. Lai vieglak izprastu secigas
darbibas ir iespejams pievienot Gaidit komandas péc katras darbibas, tacu tas, bez problemam, var
tikt arT atvienotas vai netikt lietotas.

Ir noverojams, ka programmas dala, kas kontrole tuvoSanos Skérslim, un tai sekojoSo SkérSla
novakSanu, parstav specifiska kustibu profila ievieSanu. Tas ir visparigs princips, kas vispirms
iesaka analiz€t robotam veicamo solu secibu (skoléniem var ligt So secibu aprakstit, izmantojot
stavokla diagrammu), un tad noteikt katram solim nepiecieSamo kustibu: atruma, stiiréSanas,
nobeigSanas veidu; nosacijumus.

Otra scenarija uzdevuma daZzi objekti ir novietoti seciga linija robotam prieksa, kas sakotngji tiek
novietots pretl pirmajam objektam. Attalums starp diviem blakus esoSiem objektiem D, un objektu
skaits N ir zinams. Uzdevums ir likt robotam aptuveni noteikt attalumu lidz tam priek$a esosajam
robotam, parvietoties uz prieksu par So attalumu un nedaudz vairak par to, lai apgaztu tam prieksa
esoSo objektu. Tad robotam ir jabrauc atpakal paraléli izvietoto SkérSlu linijai, lai novietotu sevi
preti nakamajam objektam, lai atkartotu veiktas darbibas (7.attels).
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7.attels — Otrs atkritumu savacejs

Sis uzdevums lidzinas ,.Doties uz stavvietu”, tadu $aja gadijuma robotam distance ir janoméra
attieciba pret tuvako objektu un atbilstosi japarvietojas, $o darbibu kods ir redzams 8.att€la.
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8.attels — Otra scenarija programma

Mainigais ang uzglaba abu ritenu veicamo apgriezienu lenki, kas nepiecieSams, lai veiktu attalumu
starp abiem objektiem (veicamo apgriezienu lenki iesp&jams noteikt eksperimentali). Ultraskanas
sensors tiek izmantots, lai noteiktu attalumu lidz objektam, kas tiek att€lots uz kluc¢a ekrana. Péc
1sas gaidiSanas robotam japarvietojas par noteiktu lenki (ritena apgriezienu lenki), kas ir pareizi
aprékinats, veicot attiecigu labojumu nobidei (Matematikas komandas b parametrs), kas noteikta
eksperimentali, lai robots parvietotos talak par objekta atrasanas vietu. Aprekinatais telpas
daudzums, ka ierasts, tiek parveidots riteniem veicamo apgriezienu lenki (izmantojot Matematikas
komandas ¢ parametru). Kustibas uz priekSu un atpakal tiek veiktas izmantojot vienadu ritenu
veicamo apgriezienu lenki, lai robots beigas nonaktu atpakal sakotngja pozicija. Tad robotam
japagriezas par 90 gradiem pulkstenraditaja virziena, japarvietojas uz prieksu attaluma, kuru nosaka
ang mainigais, lai gala 90 gradu pagrieziens robotu novieto preti nakamajam objektam un $ada
veida process var tikt atkartots N reizes. leverojiet, ka, izmantojot So risinajumu, kods darbojas ar1
gadijuma, ja objekti nav izvietoti perfekta linija, jo katru reizi tiek veikts attaluma mérijums.

c. levieSanas ieteikumi
glazes, plastmasas pudeles vai dze€rienu skardenes. Pirmaja scenarija, lai uzdevumu padaritu
vienkarsaku, izvietojiet SkerSlus taisna Iinija, tacu ir iesp&jams eksperimentet ar citadu izvietojumu,
nodrosinot, ka SkérSli izvietoti nosaciti taisna linija, tada attaluma, lai robota prieksa uzstaditais
ultraskanas sensors tos spétu uztvert. Otraja scenarija, ka jau iepriek$ ticis uzsveérts, uzdevuma

1
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izdosanas ir atkariga no robota un objektu pareiza, savstarp&ja novietojuma; ir ieteicams izmantot
lokanu mérlenti, lai objektus novietotu pareiza attaluma citu no cita, atbilstos§i programma
noteiktajiem lenkiem.

d. PaplaSinajumi un varianti

a) Pirmais scenarijs ar satvereju [viegli/videji gruti]
Saja varianta satvéréja mehanismu ieteicams novietot robota prickSas augidala. Sai sistémai tick
izmantots vid€js aksialais motors, kas ieklauts EV3 komplekta, Sadiem meérkiem (9.attels).
Satvergju atver un aizver bezgaliga skriive, interesanta mehaniska komponente, kas, savienota ar
zobratu, spg vienas ass rotaciju parveidot citas, parasti perpendikularas, ass rotacija, ar
samazinajumu un neatgriezeniskumu (nav iesp&jams iedarboties uz zobratu ta, lai tas parnestu
rotaciju uz skriivi, skatit 10.attelu).

10.attels — Bezgaliga skriive un zobrats (avots: atti.it)

Lidzigi ka pirmaja pieméra, $aja varianta robotam Skérslis ir jasatver un japarvieto talak, pieméram,
talak par noteiktu attalumu viena pus€ (11.attels). Piemérojama programma ir redzama 12.attela,
iznemot tas pirmo dalu, kas ir vienada ar 6.att€la redzamo programmu, ieskaitot abas ieksg€jas
cilpas, tacu ar attaluma sliekSniem, attiecigi 15 cm un 6 cm. Pietiekami pietuvojoties Skerslim,
robots iedarbojas uz vid&jo motoru, pienemot, ka tas savienots ar portu A, lai aizvertu satveérgju un
satvert objektu. P& tam robotam japagriezas uz vienu pusi, japarvietojas uz prieksu, lidz tas
sasniedz noteiktu attalumu, tad jaizmet atkritumi, atverot satvér&ju; péc tam robotam jaatgrieZas un
janovieto sevi uz sakotngjas Itnijas, lai turpinatu kustibu Iidz nakamajam skerslim.
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11.attels — Tresais atkritumu savacéja variants, ar satvéréju
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12.attels - Tresa atkritumu savacéja varianta (ar satvéréju) programma
b) Otrais scenarijs, izmantojot lenkus [videji gruti]
Saja otrd scendrija varianta, robotam priek3a, viena linija ir novietoti tris objekti, vidgjais ir
savietots attieciba pret robota sakotng&jo kustibas asi, par€jie divi tam sanos, iepriek§ noteikta
attaluma D (13.attels).

13.attels — Otrs atkritumu savacéja variants

ST varianta mérkis ir tads pats ka scenarija aprakstitajam pamatuzdevumam, proti, sasniegt §kérsli
un turpinat kustibu, to stumjot, p&c tam, kad ir veiktas darbibas, lai robots novietotos skérslim pret,
sakot no izejas pozicijas, un biitu noteikts attalums lidz Skérslim. Galvena atSkiriba ir tada, ka
robotam tiek likts pagriezties par noteiktu gradu skaitu, lai novietotos pret Skérsli no vienas izejas
pozicijas. 14.attela redzama piedavata programma: vienkarSibas nolukos ritenu apgriezienu lenkis,
lai tas novietotos pret kreisaja pusé esoSo Skersli, sakotngji ir iestatits uz ang mainigo. Pirmais,
galvenas cilpas, pagrieziens robotu pagriez pretéji pulkstenraditaja virzienam, tada lenki, kuru
iesp&jams noteikt izmantojot treSaja macibu programma izskaidroto geometrisko modeli. Kad ir
noteikts pareizais lenkis, izmantojot vienkarsas trigonometriskas darbibas, ir iesp€jams aprekinat pa
kreisi esosa objekta attalumu no ta, kas atrodas pa vidu: Sie aprékini var tikt aizstati, sakotngji
izpildot programmu ar jebkadu (negativu) vértibu un tad manuali novietojot objektu pienemama
pozicija.

P&c tam robots veic attaluma mérfjjumu un atveido to uz ekrana, un, péc nelielas pauzes, parvietojas
uz prieksu, skérSla virziena un apgaz to. Kustibas uz priekSu un atpakal tiek veiktas ar vienadu
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ritenu apgriezienu lenki, lai robots atgrieztos sava sakotn€ja pozicija, un, ar vél vienu pagriezienu,
sakotngja virziena. Nakamais darbibu cikls tiek izpildits p&c tam, kad ir atjaunota ang mainiga
vertiba: pievienotais lielums ir tads, lai péc tr1s ciklu izpildiSanas veikto apgriezienu daudzums ir -
100; 0; +100. Ideala gadijuma, mainot ang mainiga vertibu, atjaunojamo lielumu un attiecigi art
veikto ciklu skaitu, ir iesp€jams likt robotam sasniegt 5; 7; 9 vai vairak objektus, tau, diemzel, ja
objekti atrodas parak tuvu viens otram, tad ultraskanas sensors vairs nespgj atskirt divus secigus
objektus un tam neizdodas veikt pareizu attaluma meérijumu, lidz ar to neieglistot pareizu rezultatu.
Lidzigi ka ieprieks, lai labak izprastu dazadas darbibu fazes ir pievienotas gaidiSanas komandas, kas
var tikt nonemtas.
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14.attels — Otra atkritumu savacéja varianta programma

¢) Otrais scenarijs ar noteiktu attalumu [griti]
ST varianta risinasana ir nepiecie$ams izmantot trigonometriju. Ka redzams 15.attela, tiek pienemts,
ka robotam prieksa atrodas nepara skaits objektu, un vid&jais ir savietots ar robota sakotngjo
virzienu, un attalums starp objektiem ir d=30 cm (pieméra).

15.attels — Ceturtais atkritumu savaceja variants

Lai izprastu ka tiek aprékinati parvietoSanas parametri, pagrieziena lenkis no sakotngja virziena, ka
ar1 attalums, skatiet 16.attéla redzamo modeli.
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16.attels — Trigonometriskais modelis

Risinajuma ir izmantojamas $adas formulas:
o = atan(k-d/h) k=-2,-1, 0, 1, 2 ar 5 objektiem

s =\ + (kd)’)

Attalums h nav dots, tacu tas tiek sakotngji nomérits robotam esot novietotam preti vidéjam
objektam. Tada ir teorija, praksé nepiecieSams veikt izmainas un uzlabojumus. Janem véra, ka
parasti starp ultraskanas sensora atraSanas vietu un pagrieziena centru, kas ir robota idealais
sakotngjais punkts, ir nobide. Lidz ar to, nepiecieSams palielinat h vértibu, formulas ievietojot $o
nobidi. Turklat, vienkarSibas noliika, Saja eksperimentd ir japanak, ka robots Skérslim tikai
pietuvojas, to neaizskarot, 11dz ar to ir attiecigi jasamazina S.

17.attéla ir redzama kop€ja programma, ieverojiet, ka posS mainigais sakotn&ji satur pasreiz€jo
relativo objekta poziciju, kas jasasniedz galvenaja cilpa un tas ir inicializéts uz -2x30 = -60, jo
kopgjais objektu skaits, Saja gadijuma, ir 5. H vértiba tiek palielinata par 6, kas ir eksperimentali
noteikta nobide.
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17.attéls — Ceturta atkritumu savacéja varianta programma

Galvenaja cilpa tiek aprékinats apgriezienu lenkis, kas tiek izteikts ritenu apgriezienu lenki to
palielinot ar magisko skaitli 2,14. levérojiet, ka pirma cikla laika §is lielums ir negativs, lidz ar to
robots griezas pret€ji pulkstenraditaja virzienam. Diagnostic€Sanas noltuka S teorétiska vertiba tiek
aprékinata un attélota uz ekrana, bet Iidz objektam paveicama cela lielums tiek samazinats par
iepriek§ aprakstito cm daudzumu (pieméra — 11). Magiskais skaitlis, lai parveidotu ritenu
apgriezienus (grados) veiktaja attaluma ir 21. Sis divas kustibas tiek atkartotas atgriezeniski, lai
robotu novietotu sakotngja pozicija. Visbeidzot, tiek atjaunots pos mainigais, tam pievienojot d
apméru. leverojiet, ka pastav strikta saikne starp sakotn€jo pos vertibu un pedeja Matematikas
saskaitiSanas komanda ievietoto konstanti: ja n ir objektu (para) skaits, tad tiem attiecigi ir jabiit —
int(n/2)-d un d.

d) Pirmais scenarijs, LF lietotaja bloks [viegli]
Pielagojiet 6.att€la redzamo programmu, ietverot linijas sekoSanas cilpu lietotaja bloka ar
nosaukumu LF. Saglabajiet abu limena un faktora mainigo nozimi un defingjiet motora pieliktas
jaudas lielumu un ultraskanas sensora uztverSanas slieksni ka bloka parametrus.

5. Novertesanas instrumenti (01.5)

Izmantojiet zemak pieejamo tabulu, lai novértétu savu skolénu sasniegtos programmas mérkus.
Skoléna vards (vai skol€nu grupas vardi):.......cccceeeeveeerieeeiieeniieeeiie e

Péc programma aprakstito aktivitaSu paveikSanas, skoléni | Novértéjuma rezultats

sasniedza §adus mérkus 0 = nav méginats
1 = méginats, bez
panakumiem
2 = daleji panakumi
3 = paveikts ar skolotaja
palidzibu
4 = paveikts bez skolotaja
palidzibas

Uzstadits un pareizi izmantots ultraskanas sensors

Uzstadits RileyRover papildinajums (satvérgjs), lai « apkertu »
objektus

Riipigi izstradats un sagatavots pirmais scenarijs

Likts robotam vienmérigi sekot linijai, izmantojot P atgriezeniskas
saites kontroles principu

Kalibréti biitiski parametri

Uztverta SkérSla tuviba, izmantojot ultraskanas sensoru

Likts robotam pietuvoties Skérslim un parvietot to nost no cela




ROBOESL Project EO-fu nded gy the
Py rasmus+ Programme RS
M‘g@BgéﬁL 2015-1-IT02-KA201-015141 ¢ 4h0 Eyropean Union * ok Erasmus +

Riipigi izstradats un sagatavots otrais scenarijs

Likts robotam pagriezties un novietoties attieciba pret katru
sasniedzamo objektu

Uzdevums pabeigts, pastumjot katru no objektiem

Pareizi uzstadita satver$anas sistéma

Likts robotam pietuvoties Skérslim un to satvert

Likts robotam, satverto $kérsli, parvietot talu prom (relativi)
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Dot priekSroku

_ (source: maxcdn.icons8.com)
1. Iss scenarija apraksts (O1.1)

Krustojuma satiekas paris robotu, liksim tiem ievérot priekSrokas nosacijumus.

a. Scenarijs

Saja macibu programma tiek izskaidroti divi, nedaudz atkirigi, scenariji. Pirmaja no tiem, lai
pienemtu pareizi [émumu, kas atbilst priekSrokas iestatijumiem, tiks izmantots ultraskanas sensors,
bet otraja scenarija abiem robotiem javeic savstarpgja sinhronizacija, izmantojot zinojumu apmainu,
lai tie paSi spétu pienemt l@mumu par priekSroku. No minéta izriet, ka otraja scenarija tiksiet
iepazistinati ar jauniem izaicinajumiem, kas, savukart, vainagosies ar vairakiem interesantiem
noveérojumiem. VienkarSibas noliikos $o scenariju izvietojums ir veidots no divam, perpendikulari
krustojosam, melnam linijam (kas noder sekojot Iinijai), ka ar1 1sam, citas krasas Itmlentes linijam,
kas nosaka krustojuma robeZas visos virzienos (1.attéla sarkanas Iinijas). Piemé&rojamais prieksSrokas
noteikums var bit, valstis, kur kustiba notiek pa labo pusi, jau ierastais labas rokas princips, proti,
kad krustojumam gandriz vienlaicigi pietuvojas divi transportlidzekli priekSroka ir dodama tam,
kurs$ otram transportlidzekli atrodas labaja puse. Iesp&jams piemerot art citu prieksrokas noteikSanas
nosacijumu, pieméram, priekSroka dodama tam robotam, kur§ krustojuma ir iebraucis pirmais,
lidzigi ka transportlidzekliem iebraucot krustojuma, kura kustiba notiek pa apli.

l.attéls - Krustojums

b. Saisttba ar témam

Satiksme, drosiba uz cela: ka ievérot prieksrokas nosacijumus pasu un apkart€jo drosibai.
Datorzinatne: savstarpg&jas izslégSanas princips, sinhronizacija, zinojumu apmaina.
Fizika: kinematika un kustibu profils.

Tehnologijas/inZenierzinatnes: atgriezeniskas saites kontroles princips.

M owbdpe
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2. Pedagogiskie merki (01.2)

Visparejie merki
e Uzskatami paradit cik svarigi ir iev€rot satiksmes noteikumus, attiecigi programmeéjot
robotus.

e Nodrosinat skoléniem pakapenisku pieeju soli pa solim apgiistot tehniskas prasmes, kas

nepiecieSamas, lai izmantotu robotikas tehnologijas (aparatiiru un programmatiru).

¢ NodroS$inat ar robotiku saistitos ieguvumus visiem b&rniem, Tpasi tiem, kuri ir paragras
skolas pamésanas un skolas nebeigSanas riska grupas.

e Veicinat STEM maciSanos, izmantojot saskarsmi un darbosanos ar robotikas tehnologijam.

e Atbalstit pasvaditas darbibas laujot izglitojamajiem macities individuali un neatkarigi.

e [esaistit skolénus robotu konstruéSana un problému risinasana, izmantojot starpdisciplinaru
scenariju, kas attelo realas dzives problémas un situacijas.

e Pielagot robotikas projektu izglitojamo nepiecieSamibam un interes€m, piedavajot
uzdevumus ar iesp&ju attistities un sasniegt dazadas uzdevumu griitibas pakapes.

Specifiskie merki
Veicot veiksmigu macibu programma aprakstito aktivitasu ievieSanu skoléni sasniegs Sadus mérkus:
e Uzbiivét un ieprogrammeét robotu ta, lai tas, izmantojot attaluma sensoru, sp&tu uztvert citu
robotu.

e Likt robotiem ieveérot labas rokas principu.

e Sinhronizet robotu uzvedibu, izmantojot savstarp&ju zinojumu apmainu.
e Ar robotu palidzibu simulét ikdieniSku situaciju, kad kustibas priekSroku nosaka luksofora
signali (izmantojot laika atskaiti).

3. leteikumi macisanas metodologijai (01.3)

ST macibu programma seko visam programmam kopgjai metodologijai. Neskatoties uz to, ta ir
pielagota §1s programmas scenarija noteiktajam un ka atsauces un atbalsta instruments, ir izstradata
ipaSa darba lapa. Skoléni tiek iedroSinati darboties grupas. Skolotaja loma $aja macibu procesa ir
darboties ka procesu koordinatoram un atbalstam. Skolotajs nodroSina atgriezenisko saiti, neatklajot
risinajumus, un virza skolénus uz butisku jautdjumu atbildéSanu, lai parvarétu no jauna uzrodosas
problémas un sarezgijumus.

Aktivitati uzsakot, skoléniem tiek izdaliti scenarija materiali.

Péc sakotn&jas grupu apspriedes viens skoléns no katras grupas izklasta savu risindjumu kopgja
plenara, kuru skolotajs noslédz apkopojot un atkartojot ,,kustibas prieksrokas™ jeb ,,prieksrokas”
principus.

P&c tam skoléni tiek aicinati izveidot scenarija vides maketu, kas att€lotu krustojumu un divus
RileyRover, kas att€lo $aja krustojuma braucosus transportlidzek]us.

Skoléniem tiek mest izaicinajums tikt skaidriba ar tadiem jautajumiem ka: Ka likt robotiem ievérot
labas rokas principu? Kadi ir nepiecieSamie sensori un programmesanas risinadjumi? Skoléni
darbojas grupas, izstradajot un eksperimentgjot ar dazadiem risinajumiem. Eksperimentu laika, ja
tas ir nepiecieSams, skolotajs var ieteikt, ka otra robota uztverSanai var tikt izmantots distances
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sensors. Gala rezultatus skolénu grupas prezenté klases kop€ja plenarseéd€, kur grupam paredzets
izklastit savus risindjumus un atskatities uz tiem kritiski, izvert€jot savas kludas. Skolotajam un
pargjiem vienaudziem janodrosSina konstruktivu atgriezenisko saiti.

Nakamais uzdevums tiek pieteikts, uzdodot jautajumu: ka panakt, lai abi transportlidzekli sava
starpa spétu sazinaties, lai nonaktu pie priekSrokas risinajuma? Skolotajam jaiepazistina skolénus ar
zinojumu apmainas bloku. Skoléni tiek aicinati eksperimentet ar savstarp&ju zinojumu apmainu
starp robotiem. Kad iepazistinoSie eksperimenti ir gala, skoléni tiek aicinati ieprogrammeét savus
robotus ta, lai tie pamiSus dotu priekSroku vienam no diviem robotiem, neatkarigi no to relativas
atraSanas vietas, un laika, kad tie sasniedz krustojumu. Ka ierasts, skoléni darbojas grupas,
eksperimentgjot ar saviem risindjumiem. Kad (un ja) nepiecieSams, skolotajs palidz, sniedzot
padomus un ieteikumus (pieméram, likt katram robotam autorizét otra robota iebrauksSanu
krustojuma tikai tad, kad pirmais to ir atstdjis). P& tam skoléni prezent€ savus risinajumus
plenarsédg, kur ir paredzeta diskusija par atklato.

Nakamais izaicinajums skoléniem tiek uzdots, izmantojot jautajumu: vai ir iesp&jams dot priekSroku
tam robotam, kur§ pirmais sasniedz krustojumu? Vai ir iesp&jams nodrosinat, ka tai laika, kameér
pirmais robots $k&rso krustojumu, otra robota ieeja ir liegta Iidz bridim kamér pirmais pilniba atstaj
krustojumu? Skoléniem tiek dots laiks brivi eksperimentét ar iespgjamiem risinajumiem, beigas tos
prezentgjot klases prieksa.

Visbeidzot, skoléni tiek izaicinati, izmantojot robotus, simulét visu, kas notiek 1sta krustojuma, kur
prieksroku nosaka, uz laika atskaiti balstita, luksoforu sist€ma, proti, roboti drikst Sk&rsot
krustojumu tikai tad, ja tiem deg zala gaisma. Skolotajam jaiesaka izmantot EV3 kluca gaismas ka
luksofora signalus. Skoléniem tiek ieteikts izveleties pietieckamus laika intervalus starp trijiem
luksofora gaismas signaliem. Ka ierasts, skoléniem tiek uzdots izstradat un eksperimentet ar
iesp€jamiem risindjumiem, prezent&jot savus atklajumus klase.

4. Tehniskas vadlinijas (01.4)
a. Uzbives intrukcijas

Saja macibu programma nepiecie$ams piemérot: sekoanu Iinijai, objektu noteik$anu un zinojumu
sitiSanu un sanemsanu; lidz ar to, ierastajam RileyRover nepiecieSams ta priekSpusé uzstadit
ultraskanas sensoru un krasu sensoru, kas pavérsts pret gridu. Sai programmai nepiecie$ams
izmantot divus, I1dzigas uzbiives robotus, kas nosaukti par EV3A un EV3B.

2.attéls — RileyRover ar ultraskanas un krasu sensoriem
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b. Ilustrativs risind@jums

Pirma scenarija uzdevuma visa uzmaniba tiek pieversta tam, lai istenotu labas rokas principa
ieveéroSanu, lickot katram robotam noteikt vai otrs atrodas tam poa labi vai ng. Izt€lojieties, ka viens
robots tiek novietots uz vienas no melnajam linijam, arpus krustojuma, un otrs tiek novietots uz
Itnijas, kas perpendikulara pirmajai (3.attels).

3.attéls — Pirmais scenarijs, priekSroka pa labi

Ieteicams robotus novietot apméram vienada attaluma no pirmas sarkanas linijas, kas Skérso vinu
celu, un uzsakt abu robotu programmu apméram vienlaicigi, lai tie, gandriz vienlaicigi, sasniegtu
krustojumu. Saja bridi katram robotam ir jaapstdjas un japagriezas nedaudz pa labi. ST pagrieziena
lenkis ir japielago pakapeniski, Iidz viens, un tikai viens, robots uztver, ka tam pa labi ir otrs robots
un dod tam celu. Risinajums ir diezgan vienkarss: taisnvirziena kustiba tiek apturéta, kad robots
uztver sarkano liniju, p&c tam tas pagriezas pa labi un gaida Iidz ultraskanas sensors neuztver skérsli
iepriek§ noteikta attaluma D (35 cm). Izpildoties Siem nosacijumiem, robots pagriezas atpakal
sakotngja virziena un gaida 2 s, tad atkal veic jau aprakstito parbaudi vai attaluma D nekas
neaiznem krustojumu. Kad prieksa esosais cel§ izskatas brivs, robots Skeérso krustojumu. Tas tiek
paveikts, izmantojot komandu sekvenci: klu¢a dzeltenas gaismas ieslégSana (lai paraditu, ka tas ir
iebraucis krustojuma), neierobezota taisnvirziena kustiba, pirmas sarkanas Iinijas beigu gaidiSana
(faktiski, gaidiSana uz krasu mainu), otras sarkanas Iinijas gaidiSana, kas signalizé par krustojuma
beigam, gaismas izslégSana un beigu taisnvirziena kustiba, lai izbrauktu no krustojuma. Ir verts
uzsvert, ka abu robotu darbibu kodi ir identiski (4.attels).
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4.attéls — Vienkarss labas rokas princips

Otra scenarija pirmais variants, jau atkal, ir diezgan vienkarss, tiek pienemts, ka $aja gadijuma
vienam no robotiem vienmér ir priekSroka, attieciba pret otru (5.att€ls). Robotam ar nosaukumu
EV3A vienmér tiek dota prieksroka, tas att€lo ,atro palidzibu”, papildus gaismas signala
ieslégsanai, tas, atstajot krustojumu (otras sarkanas Iinijas uztverSana), stita zinojumu ar nosaukumu
'rel” (release jeb atlaist/palaist; ievérojiet, ka zinojuma saturs nav bitisks) (6.attels). Saja varianta
otra robota, EV3B, kodam ir jabiit atSkirigam, proti, pirms iebraukSanas krustojuma robotam ir
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5.attéls — EV3A ir priekSroka attieciba pret EV3B

ﬁ-un

6.attels — Fikséta augstaka prioritate (robots EV3A)
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7.attels — Fikséta zemaka prioritate (EV3B)

c. lIevieSanas ieteikumi

So scenariju izpildei ir bitiski sagatavot krustojumu ar melnam un sarkanam linijam, ka izskaidrots
iepriekS. Simetrijas noliika, ir ieteicams uz vienas melnas linijas eso$as sarkanas linijas, izvietot
tada pasa attaluma ka tas izvietotas uz otras melnas Itnijas, tadgjadi pieskirot krustojumam kvadrata
formu.

d. Paplasinajumi un varianti

a) Pirmais scenarijs ar sekosanu linijai [viegli/vid€ji griti]

Saja varianta, vienkar$as taisnvirziena kustibas vietd, tiek pievienota proporcionala atgriezeniska
saite. ST paplainajuma d@] tiek izmantotas atkirigu krasu Iinijas. Melna, lai sekotu linijai,
izmantojot krasu sensora atstarotas gaismas iesp&ju un sarkana, lai ierobeZotu krustojumu, kas tiek
noteikta, izmantojot krasu sensora krasu noteikSanas iesp&ju. SekoSana linijai tiek veikta gan
tuvojoties krustojumam, gan to skérsojot, §is divas fazes kontrol€ divas Iidzigas uzbiives cilpas, kas
redzamas 8.att€la koda. Divi mainigie, limenpa un faktora, parstav attiecigi proporcionalas
atgriezeniskas saites kontroles kopas punktu un faktoru, ka ieprieks skaidrots 9. macibu programma.
levérojiet, ka, ka jau iepriekS minéts, krasu sensors tiek lietots pamiSus nosakot atstarotas gaismas
daudzumu un krasu.
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8.attéls — Labas rokas princips ar proporcionalu sekosanu linijai
b) Otrais scenarijs ar seko$anu linijai ka pielagotu bloku [viegli/vidgji griiti]

Saja varianta, lidzigi ka a) varianta, seko$ana linijai tiek pievienota otrajam scenarijam ka pielagots
bloks. Lidz ar to nepiecieSsams izmantot My Block Builder (Mans bloku izgatavotajs) instrumentu,
lai noteiktu jaunu plinef bloku, kas satur a) varianta pievienoto cilpu (9.attéls). Ievérojiet, ka §1
definicija ir cie$i saistita ar programmas scenarijiem, jo ir paredzets, ka kustiba tiek partraukta
tiklidz tiek uztverta sarkana linija. Kad bloks ir definéts to var izmantot, lai otrajam scenarijam
pievienotu sekoSanu Iinijai, ar abiem — augstas un zemas prieksrocibas kodiem (10. un 11.att;els).
Lai labak attélotu, kuram robotam ir dodama prieksroka, roboti §kérso krustojumu vairakkart, lidz
ar to kodu nepiecieSams ievietot cilpa, kuras katra cikla gala robots tiek pilniba atiestatits izejas
pozicija. Pagrieziena lenka gradu lielums tiek noteikts eksperimentali, lai palidzétu veikt precizu
atiestatiSanos uz melnas linijas. Atcerieties ievietot abu mainigo /imepa un faktora inicializaciju
galvenas programmas sakuma.
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9.attels — Pielagotais plinef bloks
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10.attels — Fikséta augstaka prioritate ar proporcionalu sekoSanu linijai (robots EV3A)
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11.attéls - Fikséta zemaka prioritate ar proporcionilu seko$anu linijai (robots EV3B)
c) Alternativa prioritate [viegli/videji griti]

ST varianta uzdevums ir nodrosinat, ka prieksroku tiek dota pami$us vienam no diviem robotiem.
Lai to panaktu, sakot ar EV3A, neatkarigi no robotu relativas atrasanas vietas un laika, kad tie
sasniedz krustojuma sakumpunktu, tiem tiek lauts iebraukt krustojuma pamiSus. Lai panaktu $adu
uzvedibu ir izmantojama vienkarSa metode, likt katram robotam, atstajot krustojumu, autorizet otra
robota iebraukianu krustojuma. So autorizaciju nodroina go (kusties) tipa zinojuma nosiitisana
otram robotam, lai katram robotam, pirms iebraukSanas krustojuma, butu jagaida zinojuma
atjauninajums. Pirmo autorizaciju EV3B nosiita EV3A pirms galvenas cilpas izpildes, lai uzsaktu
priekSrokas pamiSus nomainu (12. un 13.attéls).
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12.attels — Alternativa prioritate (robots EV3A)
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13.attels — Alternativa prioritate (robots EV3B)

d) Savstarpégji izsledzo$s krustojums [vidéji griiti]

Saja varianta nepiecieSsams panakt, ka prieksroka tiek dota tam robotam, kur§ pirmais sasniedz
krustojumu, nepiecieSams nodrosinat, ka §im robotam tiek lauts iebraukt krustojuma, vienlaikus
blok&jot tam piekluvi otram robotam lidz bridim, kad pirmais atstaj krustojumu. Sads piespiedu
kartas gadijums, kad vienu resursu vienlaikus var izmantot tikai viens dalibnieks ($aja gadijuma
resurss ir krustojums) tiek saukts par ,savstarpgjo izslégSanu”. Tas nozimé, ka tikai viens no
dalibniekiem var izpildit noteiktu sava koda nodalijjumu, kas nekad nevar tikt izpildita vienlaicigi ar
otra robota attiecigo koda nodalijumu. Sos koda nodalfjumus sauc par ,.kritiskajiem nodalijumiem”.
Saja gadijuma katra robota kritiskie nodalfjumi ir tie koda nodalijumi, kas tiek izpilditi robotam esot
krustojuma.

Lai ieviestu iepriek§ aprakstito uzvedibu, kad robotam ir jagaida autorizacija kustibas uzsaksanai,
sakotngji to ir nepiecieSams sniegt, kad krustojums nav ticis Skérsots un katru reizi, kad robots atstaj
krustojumu. Saja varianta atkartoti tiek izmantota zinojumu apmainas funkcija, lai signalizétu otram
robotam, kad tas drikst Skérsot krustojumu. Konkré&ti, katrs robots nosiita otram robotam go tipa
zinojumu, tacu tiek mainits ta saturs no ,kusties”, lai autorizé€tu kustibu, uz ,stavi”, lai atceltu
autorizaciju. Sakotngji, pirmo zinojumu, nosiita abi roboti. P&c autorizacijas zinojuma sagaidiSanas
robots nostita otram robotam ,,stavi” zinojumu, kam, péc krustojuma SkérsosSanas seko ,kusties”
zinojums (14. un 15.attels). Lai uzdevumam pievienotu nedaudz dazadibas, iesp&jams iestatit
pedgjas gaidiSanas laiku uz noteiktu sekunzu skaitu, ar dalskaitli.

Diemzel ieverojot, ka starp sekojosam zinojumu parraidiSanam pastav nenovérSama laika nobide,
nav iesp&jams nodroSinat savstarpg&jo izsl€gSanu, ja abi roboti krustojumu sasniedz gandriz
vienlaicigi, un tai pat laika sava zinojumu kastité nolasa ,kusties” zinojumu, un abi vienlaicigi
nosiita ,,stavi” zinojumu otram robotam un iebrauc krustojuma. Sada iesp&jamiba ir visnotal
neticama, tau ta nav neiespgjama. Nakamaja variantd tiek piedavats droSaks un stabilaks
risinajums.
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14.attéls — PriekSroka pirmajam, EV3A kods
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15.attéls — PriekSroka pirmajam, EV3B kods

e) Savstarpéji izslédzoSs krustojums ar semaforu [vidgji grati/griti]

Ka iepriekS noskaidrots, gadijuma, ja neatkarigi dalibnieki censSas vienlaikus izmantot kopg&ju
resursu, ko vienlaicigi var izmantot tikai viens no viniem, $aja gadijuma tas ir krustojums, rodas
savstarpgjas izslégSanas probléma. Ar lidzigdm problémam var saskarties vienam robotam
ieprogrammgéjot veikt vairakas vienlaicigas darbibas. Ir vérts atsaukt atmina, ka EV3-G pielauj
programmas ievietoSanu ta sauktaja ,,paral€laja sekvence”, kas pielauj Skietami ,,atvert” neatkarigas
izpildes plusmas. Pieméram, 16.att€la pec pirmas kustibas, otra kustiba tiek izpildita vienlaicigi ar
skanas atveidoSanu. Vienlaiciga izpilde tiek radita arT gadijuma, ja tiek ievietotas divas pilnigas
programmas, kura katra sakas ar Sakt komandu, ka 17.attéla.
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16.attels — Paraléla (apaks$)sekvence
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17.attels — Divas paralelas sekvences

Sads paralélisms nesagada problémas tik ilgi kamér §is paralélas darbibas darbojas ar neatkarigiem
pievadiem, pieméram motors un skanu generators, tacu, kad paralélas darbibas darbojas ar vienu un
to pasu pievadi, var rasties trauc€umi. Aplukojiet 18.att€lu. Pirma sekvence liek robotam
parvietoties ka ierasts, tacu otra sekvence, ja izpildita pati par sevi, liek robotam izpildit ,,bégSanas”
kustibu, kad ta ultraskanas sensora prieksa tiek nolikta roka. Tacu, izpildot abas programmas
vienlaicigi, trauc€jumi starp abam darbibam skaidri izpauzas savada robota uzvediba, ja ta
ultraskanas sensora prieksa tiek novietota roka.
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18.attéls — Divas paralélas sekvences, kas darbojas ar tiem paSiem motoriem

Lai izslégtu $adus trauc€umus ir nepiecieSams nodroSinat, ka abas cilpas, abas komandu
apaksSsekvences tiek izpilditas savstarpgji izsledzosa veida. Lai $adi disciplin€tu veicamas darbibas
ir izmantojams ierasts risinajums, izmantot sinhronizacijas instrumentu, kas, loti atbilstosi, tiek
saukts par semaforu. Tas ir logiskais mainigais, kas sakotngji ir patiess, kuram jadefiné divas
galvenas darbibas, kas tradicionali tiek sauktas par gaidit un signals. Atpazistot ekskluzivi
izpildamu komandu sekvenci, pirms katras sekvences tiek pieprasits izsaukt mainigo gaidit, un
mainigo signals, kad ta pabeigta.

Sis divas pamatfunkcijas tiek ieviestas ka pielagoti mgaidit un msignals bloki (19. un 20.attgls).
mgaidit bloks aptur izsaucoSo programmu cilpa Iidz logiskais mainigais mutex atgriez vértibu
patiess un tad paveido mainigo par nav patiess. Tatad, ja viena no savstarpgji izslédzosajam
sekvencém veiksmigi izpilda mgaidit bloku, ta atstaj mutex mainigo ar vertibu nav patiess, lidz ar to
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blokgjot otru sekvenci no nonaksSanas tas kritiskaja nodalijuma lidz pirma msignals bloku, lai
atblok&tu gaidoso programmu.
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19.attels — mgaidit pielagotais bloks, gaida mutex semafora signalu
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20.attels — msignals pielagotais bloks, signalizé mutex semaforam

Atgriezoties pie 18.att€la redzama pieméra, katra kritiska nodalijjuma sakuma un beigas pievienojot
Sos abus izsaucamos blokus, iesp&jams atbrivoties no $aja pieméra aprakstitas ,,savadas uzvedibas”
(21.attels). Pirmais msignals izsaukums, pirmaja sekvencg, iestata mutex mainigo uz patiess.

01

SR R 55 mwan | Al <chi [~ IR J
7, = B4 /P : C) BT (R v @ 7 —
> - //x -'-‘ .-‘-: - -“ ( ) - . -J- "‘) S - o . L /)( -j- - -
- o j3s a3 @ o |0« @ o o0

01

Np— -
- ROy Q4 BE®® N

-~ . -J-“ S Y e s - % e
o 40 40 ® (o o | Bod Sl ® |33 o | 40| 40

R - ) PN |

Pdo coGp< O o

21.attels — Divas paralélas sekvences ar savstarpéju izslégsanu

f) Otrais scenarijs ar fiksétu distanci [gruti]

Sekojot ieprieks§ aprakstitajai pieejai, krustojuma problémai ir iesp&ams nodroSinat drosaku
risinajumu par to, kas piedavats d) varianta. levérojot, ka divu vai vairak dalibnieku sinhronizé$anai
savstarpgja izslégsana ir nepiecieSams tikai viens semafors, viena no diviem robotiem tiek atstats
mutex mainigais, pieméram EV3A (22.att€ls). Robota esosais kustibu komandu kods var tikt
saglabats, abus semafora izsaukumus ievietojot abas kritiska nodalijuma pusés. Otram, EV3B
robotam (23.att€ls), jalidz EV3A atlauja iebraukt krustojuma, izmantojot savstarp&ju zinapmainu,
lidz ar to ir nepiecieSams EV3A pievienot paralelu sekvenci, kas visu laiku gaida atlaujas

4
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pieprasijumu no otra robota un to pieskir. ST sekvence atlauju dod tikai gadijuma, ja mutex
mainigais norada, ka krustojums ir brivs. No minéta izriet, ka EV3A darbojas ka ,,pavélnieks”, kas
dod atlauju ,,vergam” EV3B. 22.attéla redzama otra paralela sekvence ir vienkarsa piecu komandu
cilpa: gaidit atlaujas pieprasijumu, mgaidit izsaukums, kas var aizturét atlaujas pieSkirSanu, ja
krustojums ir aiznemts, sitit atlauju, gaidit EV3B zinojumu, ka tas ir atbrivojis krustojumu, un
nobeiguma msignala izsaukums, lai atgrieztos sakotngja stavokli. Sads risindjums tiek dévéts par
drosaku, jo piem&rotais tests, un mutex mainiga iestatijums mgaidit bloka uz nav patiess, garanté
semafora gaidit darbibas autonomitati, lidz ar to problematiska notikumu sekvence, kas aprakstita
ieprieks€ja varianta, Saja gadijuma ir gandriz neiesp&jama.
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22.attels — EV3A ,,Pavélnieks”, abas paralelas sekvences
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23.attels — EV3B ,,vergs”
g) Savstarpéji izsledzoSs krustojums ar luksoforu [vidéji griti/griiti]

Biezi vien, ista krustojuma, luksofors uzspiez prieksrocibas nosacijumus, pamatojoties uz laika
atskaiti. Saja varianta centisimies atdarinat lidzigu situaciju. Mérkis ir attélot luksoforu katra
virziena, izmantojot klua gaisminas, kas secigi tiks izgaismotas viena no tris krasam — zala,
dzeltena vai sarkana. Laika atskaiti kontrol€s tikai viens robots, EV3A ka pavélnieks, kamér otrs
robots, EV3B jeb vergs, sanems sinhronizacijas zinojumu ikreiz, kad biis javeic izmainas luksofora
signala. Laika intervals ir jaizvé€las tads, lai dzeltenas gaismas spidésanas ilgums ir pietickams (Saja
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pieméra 4 s), lai robots paspétu pilniba Skérsot krustojumu, péc iebraukSanas taja 1si pirms gaismas
signala mainas, no zala uz dzelteno, nodrosinot, ka krustojums ir brivs, kad otrs robots ,,saredz” uz
sevi attiecinama luksofora signala nomainu uz zalu. Abiem robotiem nepiecieSams uzglabat tgaisma
skaitlisku mainigo, kas parstav ar to saistito luksofora signalu — 2=zal§, 1=dzeltens, O=sarkans.
IebraukSanu krustojuma nosaka lielums 2=zal§. Pargja laika abu robotu kods ir lidzigs tam, kads
izmantots iepriek$gja sadala.

24 .attela redzamas divas EV3A paralélas sekvences, tas ir, kustibu komandu sekvence, kas
parbauda luksofora mainiga stavokli un gaida cilpa, 11dz tas ir zal$, un §T mainiga stavoklu secibu
kontrolgjosais kods, kura ir 8 s nodalijums starp zalo un dzelteno, un 4 s starp dzelteno un sarkano.
Saja otraja koda ir icklauta sync tipa zinojumu sitidana uz EV3B, kad ir nepiecie$ama 1 robota
luksofora gaismas stavokla mainiga izmaina. 25.att€la redzams tikai kods, kas kontrolé luksofora
gaismas mainiga stavokli verga robotam, jo otra paral€la sekvence ir vienada ar EV3A sekvenci.
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24.attels — Abas EV3A jeb pavélnieka paralélas sekvences ar luksofora signaliem
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25.attéls — Otra paralela EV3B jeb verga sekvence ar luksofora signaliem
5. Novertesanas instrumenti (01.5)

[zmantojiet zemak pieejamo tabulu, lai novertétu savu skolénu sasniegtos programmas mérkus.
Skoléna vards (vai skol&nu grupas Vardi):.........ceeceeeviierieeiienie e
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Péc programma aprakstito aktivitaSu paveikSanas, skoléni
sasniedza §adus mérkus

Novértéjuma rezultats
0 = nav méginats

1 = méginats,
panakumiem

2 = daleji panakumi

3 = paveikts ar skolotaja
palidzibu

4 = paveikts bez skolotaja
palidzibas

bez

Uzstadits un pareizi izmantots ultraskanas sensors

Uzstadits un pareizi izmantots krasu sensors

Izstradats vides, kura, pamatojoties uz robotam

jadarbojas, makets

scenariju,

Likts robotam vienmérigi sekot linijai, izmantojot P atgriezeniskas
saites kontroles principu

Uztverta otra robota tuviba, izmantojot ultraskanas sensoru

Likts robotiem ieverot labas rokas principu

Likts abiem robotiem pareizi piemérot priekSroku visu laiku
vienam un tam pasam robotam

Likts abiem robotiem pareizi piemérot priekSrocibu pamisus

Likts abiem robotiem pareizi piemérot simulétu luksofora signalu
kontroli




