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RoboRail jeb RoboSliede

1.0ss apraksts un s nUr i (01.1)

Viens taisns ceNgl aapaSkgi;rasUmUmpa([rhsng:eENle
posmg . CeNam ir Aj Usekoo nei zmantoj ot sens
trases posmiem kat 100 ugt abcrigjd i apstUjoties. Vi ss

atpakaNgaitU/ pretUjU virzienOU.

a.ScenUrijs

NUOkotnes Utrgaitas dzelzceNa satiksmU, ga
kuras darbobas nodroginUganadesrumepespUp4g
di stancUs izvietotas stacijas. Gie pagi pr
par k U. L @ d z RoboRdia rpiteirketd zea mrrot a mi kont eks

ir saprotama nekavUjoties.

Neskatotis uz savu vienkUrgumu g9 pi rmU pi erec
|epaZQst|not-GarpalnnIattlasIkldrmaIE‘d:BJm un ar tUdi el
|l ai ka un Utruma kontrole, proporcionalitUt

b.Sai stgba ar mUc(pbu priekgmeti em
Inkorpar URbboRailakt i vi t Uti var dagUdu mUcdbu priel

pieeju: -~ -

1. GeogrUfisko: mUcobu stundai iesUkoties s
zinUOUmUOs pilsUtas karti (vi Au pil «kWbtpdls)
apmekl Ujugi ekskursijas |laik0U, vai ar tUO:

lai kU, utt. i o )
StrUd®BgboRaili ami ci nUj umiem reUl U kartU skol

izdevumu reUlU pilsUtvides plUnoj umO.
2. VUSt\UI’ISkI(Ek skeoplaU:rplsttantl ar informUciiju |
vUstur U, par pirmO vilciena maksi mUOlo Utrum
sal gdzinogus grafikus, attU|OJOt taj osUstagrile s
|l ai kmetu vilcienu Utrumu ar misdienu vilcien
Ut rumu.
3. Robotuci | vUOku saskarsmes: Vai cilvUki uzticU:s
vadotUja? I|Ir pieejami viaUm&ki uUpciiejmalbr,i kuunr ad a
skol Uniem ]
T Turgnas metro lieta (1tUli]ja)
9 DagUdu autonomijas pakUpju vilcieni (no
T Vai I zmai not vilciena di zai nu var Ut u
transportl odzekNa pielAemganu? )
4, Jaunumu: B&roltUinktemuzdots (individuUOli vai
informUciju par dzelzceNa transporta un citu

projektiem (hitp/aymloomranspscdym t 0 t

2. Pedagogiskie mUrgi (01.2)
Vi spUr Ujie mUrgi
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1 Nodrogi nUt skol Uniem pakUpenisku pieeju

kas nepieciegamas, | ai izmantotu roboti kza
1 NodroginUt sar strptbms i keguvumus visiem b
pUragras skol as panganas un skolas nebei
1 Veici nUt STEM mUcdganos, I z ma mobatika®o t S @

tehnol ogij Um. .
1 At bal st gt pagvadotas edmar mPods i eNsauj o i
neatkarogi . )
T At bal st ot AreUl ao mUcgbu
autentisku probl Umu risinUga

sce

i n

1 Piel Ugot roboti kas projektu
t

a

¢
0

uzdevumus ar iespUJu attQogstooQ
Veicot veiksm@ggu mUcQbu progr
mUr gus: i

1T lemUcogsies salikt vienkUr gu tr rishkwritemi st r |
ai zmugur U; i i

9 l'ztul kos doto scenUrlju reUlistiskU repr e
lzmantosK u st Ut ikeosmaStdur Uatr t Us parametriem, | a
InstruUs tribotu veikt zinUmu distanci (.
IzmantosGaidik omandu, | ai kontrolUtu tribota ku
At kI Us/ NGQlppWlosnamide , | ai atkUrtotu jau veil
Il nstruUs tribotu maingt kustobas virzien
eksperimentus; i )

NonUks piieskmatpeam@dtt oj ama risinUjuma, | ai

n
(Ge
zgd
es n
mmU

aprakst g

= =4 -4 —a -8
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etei kumi
d Ut o muU

di st a
akt

mUcgganUs metodol ogijai (O
cc)gan Js met odol ogi jvicienam vekta r i ¢
naii s, _avnecnktputaothpiakgwwiotlgnUkust1
|V|tUtUs, kuru wuzdevums ir izs
S struktTras, kas, pagas par sevi,
UenstkrowUWnusoltkot us, bet arQ iedrogi
no skolotUja) i zpUt ot un eksperi
un aktQovi i esai stQties mchganUs p
gim robotikas ijndsist kiojnzengalUvenakUr
grammUtu robotu izmantoganu. Robotu i
|l ietotUjam ir kU melna, necaurredzama
u programmU i ek Naounals inzUgcl @gbtud bgdr, U npartoat |
s_atkIUj un il zskaidro i epriekg sagat
mUciju. ParedzUtU metodologija, atggi
adi cisonkUdsUtsesAomepilneUejas uz caurredzamo
kur lietotUjs var konstruUt un sa
tiem dzi Nu, strukturUOUlu piekNuvi
pagi saviem spUkiem: tribotu, kas
tuU jUgu. T | Ut Abalt Us kastes

i st 9ot radogo domUgan
tiek aicinUti eks
nUjumiem: kU |ikt v
zienU kU asrag sadokuU
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aktivitUtes iegist pUtniecgbas projekta (g
autentiskUm, multidimensionUl OUm probl UmUm,
Qpagi svar Qgi ir nodrogi nUtn rkiae IrUgsoitniUensUss
Nautu skol Uniem strU0dUt izmantojot viAu wur
kuram tie dod priekgroku. PiedUvUtUs akt:i
mUcQgganos un iesaistanadaosaddgobpi eespUpbsi
apvieno starpdisciplinUros konceptus no
mat emUt i k a, tehnol ogijas, u.c.). MUcQbu ak

|ngQt01amaj|em g ael sopglg ukopnfeldgaLIrQUgaersU tuwon be
dal gties pUrdomUs un sadarboties ar komand

Skol Unu | oma

SUkotnUji skolUni brovU0UO dialogU apsrpiegas

un pUc tam kodgi |zstthdJLgamear|beVsApIUr_rde|:

| 9dzi darba | ap cij Um,
u

ruk
gi nUt savu darboghb i zmar

n
I_
U sniegtajUm instru
| a rbo
nujsllna)lUmeudnankSUlpoEnUnum
u

Skol Uni var pap
iespUjamos risi

i zmUginUjumu un kNidu eksperimentus. Beigu
I ai atrastu mat emUt i s ku ri sinUj umu t ai P
risinUjumi tiek purne ztelnetkU_tkio pvoigsia ia pkslrapsiee st i
skol Uni kritiski atskatUs wuz sevis paveikt
savU dienasgrUmatU vai speci Uli sagatavotU

B.Skol ot Uj a | oma

TUOdU konstr Ukt §kbptha mbdet o, kU aprakstot
intelektuUl Us AautoritUteso funkciju, kas
dr 0z Uk ir skol Unu mchganUs organi zUt Uj s,
vidi, uzdod jat Uj umus un risinUmUs probIUmS|tuUc

skol Unu darbam nepieciegamo aparatiru un

brdgos, kad tU0O ir nepieci egama, i edrogina
i ztWIvi ssbei dzot, sadarbobU ar skol Uniem, ol
4 . TehnlskUs vadl onijas (01. 4)

a . zbl ves intrukcijas

Robots ir veidots tU sauktajU tribota wuzbl
parastu riteninamsf®@8mmku Udi usmi uai zmugur L
stIrUganas mehUni s mu (1.attUl s) . GUdU wvari
i ebl vUt os rot Ucijas sensorus, kas integr C

komandu kond raod dtweimott@rl eAgveida kustdbu.
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1. AtitVvUles k Ur ¢ avots: damibekde.som)

ijas (ieteicams izvUlUties S starp 4

I niem uzdod veikt atzdmes uz p
ant ojmiltj ot i Itd sepa | vuuz/ zgpamud a wa
| entas gabali Aus. JUievUro,
mant ojot | o0mlentas gabali Aus
unktu asi

b. I lustratdovs risinUjums

PUc vispUrUjU uzdevuma uzKagamwas lksinsitdao Ups
parametriem. levUrojot, ka kustoba tiks veik
konstantu Utrumsear beapgtUdgakosnanda ti ks i evad
lietojamUs jaudas |lielumu, kas izvUlIUts uzsUk
(ieteicams izmantot | iel umu ampl i t1 dl Aneomo2t5 Ik
ievadot noteiktu |ietojamUs jaudas | ielumu P,
pirmais jautUjums: c¢cik ilgai jUblt motora ro
konstanto distanci D?

Gaj U pirmapl0 ImlgkianUj amantogana kustobas ilg
vienkUOrgUka un empori ski vairUk kontrol Uj ama.
l ai veiktu D) vUrtgbas noteikgana var tuikt ¢
met odi , nevis izmantojot vispUrinUtu formulu
nepieciegamo P I|ielumu 190dz tiek ieglta par e
noliegtu, skolotUja uzdevwmssiur unnode)rrthdQIteZlkI.
| ai kietilpgga un T vUrtogbas noteikganai varU
gadgjumU, ja dagUdos scenUrijos tiek maingta
Atsaucot atmi AU savu i erastoemi eradspont!| p&de
Aem, ka pie gUdiem apstUkNiem divreiz vail
i pleAem, k a pasth praktiska proporciona
porcional ig@tesr mMOr mueAUmoma skol &ubBt &t ues
kmandu (2.attUl s), plemUram uz 2 sekun
| Uniem tiek wuzdots novUrt Ut robota veikto
pUnUapbUgiei kganai nepieciegamo motora darb
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2:B=T:D+ T = 2 * D / B). PiemUram, ja D=20cm,
l' ielumu veic 32cm |lielu attUlumus. tad D veikyg

#”"& "'q
S R

| [

b5
Kentroles iespBja:
Laiks [sekundes)

Sekundes Finifa bremz&fana |

2. Atitklilsg Ut i kemandait 1 r Ut

NOkamais solis ir izmantot iespUju, 1lai precs;q
l ai nodroginUtu precgzUku risinUOjumu. Tas rad
| ai nodroghotUs uyeika pUrvietojumu D? Vai tas i
tas ir atkar9ggs no robota Utruma? ArQ gaj U ga
met odi , | ai noskaidrotu pareizo |a&rAdggeomat i
model i, kas sniedz vispUrodogu risinUjumu.
l evUrojot, k a pleAUmums noved pie proporcion
ka attiecQba k(pi eAemot kU konstanti) = D/
gai s geometri sk

a
A ) T
pUrviepgajloatires trasi. VienkUr a
pamats rotUcijas kustgbas pUrveidoganai/att Ul
izgl gtgbas pakUpes un skol ot Ujdis vdriattiektied/vardikt a j i e
iztei kts apgriezienos, grUdos vai radiUnos kU

Degrees = 360

/—b M=3,1428 /:b
'/ LA

< >

X=2*MN*R
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3. AtitRBItdcijas modelis (avots: terec

Skol Unus var iedroginUt novUrtUOUt ar vienu p
eksperimentUl 0 kUOrtobt, rpbemlir amdz mamu Wleii kk g
Pi eAemsi m, ka X ir gis veiktais pUrvietojums
apgriezienu un to daNu skaits, kas nepieci ega
tiek veiktaviens pilns apgrieziens, ja D=2*X, tad tiek veikti 2 apgriezieni, ja D=1,5*X, tad tiek
vei kts 1,5 apgriezieni, utt.). Ja s_kolotUJam
skol Uniem izmantot dagUdu izdlUem rUdeAsbemla
atggirggas X vUrtgbas, pierUdot, ka X vUrtob
uzskatUmi attUlo, ka X=2*"*R (riAga | 0onijas ¢
V. nor Uda nepiaeiciwegiaknou | atitkiugcdgo apgriezienu
D, izAemot mehUniskas neprecizitUOtes. Lai ap
jUreizina ar 360, jo viens apgriezienrsi ithUras

Farmulas:

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

grddi = apgriezieni * 360

radiani = apgriezieni * 2 *

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

radiani = gradi * /180
proporcija.
No iepriekg aprakstQtD i zriGetpijedNams ji @avadjon m:
kubag | aiku, bet ro katram kustobu bl okam n
grUdus vai tas atb|I st ekvivalentai kustQ_bal
pUrIiecinUtu‘skoIUnus, ka pabreeji wmu ,atsbk dldeet Ujra,
ka ne vienmOUr ir iespUjams pieAemt, ka not e
attostoganai . Pi emUr am, to var ietekmUt akunm
i eskaitot berzitikurTairkm&dtorfiUAiem pakNauka ie:
citus neparedzamus apstUkNus brodg, kad moto
IeAgvelda kust ogbu, kas atggiras nNo nepieciecg
nepi@®mWUsgkorekcijas ievadot motora kustobas |
iespUjams veikt gUdu korekciju, jo to nodrogi
(firmware) . Tagad skol Uniem wvar uzdadadt anibéllsg_antgus
kust obu, i zmantoj ot apgriezienus vali gr Udus,
pakUpi . PUc risinUjuma wuzlaboganas skol Uniem

i zkl Ust ot aj am g € 0 me t m,iiznknéojotariteni, kurad R=R,8cm un distareim U r
D=20cm, tiek ieglts:

1,14
4009

w -
[e2 ] e))
o~
Il

Kust 0b@ai lbdetkeonda (4. Att Ul s), piemUram uz 5 s.
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Lai atkUOrtotu sekojogUs darbgbas skol Unu pirr
i el gmUt funkciju, agkd&rtéauoOUmloder ooz kgmand
skolotUjs var norUdgt, ka pastUv cita CipasspUj a
blokU (5. Att Ul s). Gi s komandu bl oks nodrogi n:
notd ktu rei-Bugasjkedi gadois U kur S=5.

t®0 H.;;;F Qap$ # @

I_FL _f"ul_ﬁliﬂ

o

5. Atitklilsg Ut iiest SitHtrdGagir@a®wsi e€hNapwt s

PilnvUrtogUks risinUjums iekNauj sekojogo dart
trases beigUs, wvirzoties pa tr asiGapdketatty 0 v i
v Ul vCileakw mandu, kurU kustoobas virziens ir main
vUIl veainkkgmandu trases otr0 galU; sekojogi vVvis:
l ai visu proceis.u (a6 kAtrtt @ltu) bezgal §g
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6 . Atitvidd psogramma

c. levieganas ietei kumi )
SkolotUjs wvar ieteikt vai uzdot kUdu sagata
gai dUmaj U pieredzU, piemUram, veikt kUdu pUt
vei di em (hipi/leypetbopransp.com

Cilpas bl ok s i evieg fun_damentUIu kontrol es str
programng‘anas val odUs. GO0 komanda ir pirmais
bloku, kr as mUr gis ir nevis veikt darbodobu vai pr
darbobu gaitu. |l zpratne par to cik svaroggi i
bitisks sasniegums, kas tiks nostiprinUts ar
dPaplagi nUjumi wun variUcijas
Priekgnotei kums/ Premi sa ]

Gos sadaNas mUrgis ir nodroginUOt skolotUju a
kontekstU ieviest j aunas komandas, I ai apm
padzi NinUgdmas Ut hadag@du skol Unu grupu darba
izcil Qgbu MinUtie piemUri nav izsmeNogi, tie
pielUgot vai no kuriem_ smelgnrelsjudevelsanSJ,atlt_aii
situUcijai. KatrUO situUcij0 ir mUginUts panUk
stipru motivUciiju Katras variUcijas nosaukum

Jauns scenUrijs

Londonas metroirena no pasaul U atpazdogstamUkajUm pil s
ir salikts un kom_plicUts dzelzceNa [ 0niju tol
neskaitUmiem vairUku | @niju krusitjog umar ptuinkt i
attUlota kO taisna |1 gnija ar noteiktu pietur

pieturUm/stacijUm. GUdU vienkUrgotU scenUOrijU0U
pazemes V|Icu:emmgleTuprappﬂUekglsreijum| argQg var tikt

Skol ot Uj s sUkotnUji var piesaistgt skol Unu
transportl gdzekNu karti. Skol ot Ujs wvar nor Ud
stacjas uzz ebkuru citu tokla staciju izmantojot (I

(citam pielAemamam ceNam varUtu bit atggirogs
skaits).
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a) Pievienot skaAu [viegli] )
IzmantOJotSka,ﬁba)lsu pleV|en01|etk;aAu, kas robotam jUatvei d:
uzsUkganas (7. Att Ul s).

7. AtitSilas t a skada )
IevUrOJﬁka}bebspks_kaspUJ atveidot arodo skaAas kil
metro situUcijU, | Mind the gap(Uzmadnietied, shraugay boadg in Uz iurmlimo
tiek atskaAot s StaCIjUS, Qpagi tajUs, kur aps
Uzdodi et s k o IMihd ithe mapsak sAkaash ok | i pu pirms izbrau

uzdevums skol Uniem iemUcds ar9 darboties ar d

b) ARembnddaviegli] ] )

Veiciet trego trases posmu ar zemUku Ut r umu
i epazgstina skol Unus ar j aunsul,Utdsyvaskrug g uk apsl Tastnbx
paz0s tjaaadaits kdauzulai, kas ir sastopamakal pr ogr ammUganas valod

ir izmantota, lai atggirtu ierasto trases pos
( 8. AttUIs)Cllpzﬁh)Imoma)lstlkaumtl|skU atdeve, kas sUk
pagr etirzaldseaii di-a,pakasn Ut iDek Si zmantot s, | ai sal 9§«

indeksu (31=2).
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8 . AtitVidns sasesposmsaremUk u Ut r umu

c) Maingga distance [viegli]

GajU variantU nav nepieciegama atsevigga nor
kontrol Uti izmantojot ieslUgts/izslUgts metoc
i el ums. Nd)iapndJBQcpujeasurnotelkganal i r i zmant o]
PirmajU gadgjumUO, ja vUlaties |likt robotam aj
roka priekgU sensoram, mazUk par 1@8mstBPUYokD
ierastUs 5 s, pUc kurUm motori tiek iesl Ugti

®GD~+ # g

l#l
9. AtitApplss Uj i es i zmantojot ultraskahAas sens
OtrajU gadgjumU pieturvieta tiek atzogmUta ar
uzl 0mUts uz gai gUksa ss ewmisrosmsasp.i ead k sdlaiusnmap ad o o
robots to wuztver, ka tas ir sasniedzis margi
sensor a atkUrtotas pal ai ganas ir nepieciegams
vUA®mamU platumU, I‘ai-babl'esntpﬂ eJtu Resbglj mms

neAem vUrU go det aNu (10. Att Ul s) .
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10AtitAlplsst Oj i es i zmantoj ot gaismas sensoru
d) Trasesposmk U | i et ot Uja bloks [vieglil]
Sekojot lietotUja bl oka i tblokuiarchesaukummases podniar a i |
atseviggu parametr u, di stanci izteiktu cm. L
sekojogais kust9obu bloks, redzams 11.attUl U,
noteikta ar pirmorez i nUt Uj u, pieAemot, ka distance izte

11. Ai Trddésposmk U | i et ot Uj a bl oks

e) Pievienot skaAu un uzsUkt kustdbu [ v
VeicamUs darbobas ir 1 0dzoggas iepriekg aprak:
skada ir j @at vekiaddo vtidjcl emrsg uz SllaAbhoktsoGu. jLd
Ap sasl Ugumao struktirO (12.Att U0l s):
procesiem (paralUla koda segmentu izpilde) vi

1O

t
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12. Atkwdtsoba un skaha )

f) Raksturosim motorus [vidUji grl ti]

Ar go pieredzi skol Uni ti ek i pazostinUti ar
mUrQJumanaslkampaAu. l zpratne a datu kvalit
sasniegums ceNU uz reUOlu zinOUt
Uzdodi et skolUniem izpUtgt mot
kampaAu, |1 dzioktt svkioslnlnzi etnr gvse | | etrus Kkust
.AttUls, kur T=0,5 vai T=1) liekot katru
30, utt ., nor_nUrot attiecogi veilkitlot Usa ujkaiwu
umu, aprUgi nUgadntassumapdlilddzuideats saktazlglmlite nk o

i ku pieeju.

r
S
u darbobu ar
z
e

oo 0 S @

I

sveriet to, ka T katrU ngtnUmmmwwans/Tnelmc
pUr baudot vai pi e AUntuintsi sp api eprrLbdontrsmaorn ail e ¢
pirmaj Um apIUsUm I r apstipriUtoganapadl Tjda
porciju un tUs mUr vi endbu.

|l ot Uj s go pieredzi var i zmant otus ungrafikkasn a s

pieejami no metro kustoogbas sarakstiem.

QX T D C TTODN
N @D ~

~NT T C—~— N
wooo

ParametrlskU di stance [vidUji grlti]
is ir pielUgot programmu tU, lai nolemtu
d D ir mai nggai s, kur anmlais e IsuUnksu miUi. e KT ais e sr
eciegamo motora apgriezinu vai IeAglsko
Uagad ir jUOveic pagam robot am. Gim nollk
bygoku, | ai piperd deikrgt un ovt eritkgtbaum imeai nogaj am
mlbtliokkaus, | ai vei ktu algebri skuBatukabeljkast a v
savieno abus bl okus, kad viens I|lielums otraja
irpaskad r oj ogo un sensorus |l asogo bloku padotie ¢

GajU piemUrU0, robotam ar riteAu diametru R=2,
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gr0Odi = D * 360 / ( *5,6) = D * 20,46

13. AttUlI 0 redzams, ka mainggais D tietlokampl as
kas veic reizinUganu ar auggpusU nor Kagtdt mag
St TbrlUckam kU motdeumskgstUdbas dau

[To1 |
J

@ =ae JJJDi"'q]Jm- a b —;ﬂ;& t ®O0» ,;f;v ®qu:: # o

ﬂf*ﬂh”lzu o) s =5 | = ety i o o e fT}

Y

Aesuledes ir ro Lerr i kustThEas
[ MaislnaAdans 000 | daudruams

13. AiRPadametriskU distance: maindggU i zmant

l zmantojot 11.AttUlI U realstUtddhl abuld412at A0t O

[To1 ]

o - G]Li - G]JDQ% ‘-'.;uJ Y i;f;? @

i JJ;UEL#ELJJ UJULFN

14.Att Uil Tsasesposmar mai ndgo

sUOkot 1. Taimeris tiek atstatgts uz 0 un pU
taciju. Mi nUtajU piemUOUUOutgti.e, bardgpi eacu 3s ek

h) Nejaugi izvUIUts Utrums [vidUji grilt
lzt Ul ojieties, ka tagad ir jUveic katrs trase
izvUl Uts pieliktUOUs jaudas | i el untsr acsingppazdmd zr
j Upamet stacijas pUc noteikta | ai ka, pi emUr ¢
i epazostinUt skol Unus ar cTaimerarh oikut, e rl ead a mtoit een
laika skalu,Ne j a u g a Dloki, 2avt)$ egener Utu nej audiai blgkw Ul Ut
vari Ucij u, | ai sinhronizUtu izbraukganu.

Uz

S
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eatkarggi no tU brgga Utruma
UkamUs i zbraukganas, kustobu

P =g ;J;.:\‘_C%;,; L‘E-JI'. Go = 5_
gt )Ll | L ]_m#lLe@la

15. AiNdjlaugi izvUl Uts UOtrums
i) I nteresanta sac(pkste_[V|dei gr il ti]
GajU vienkUrgajU spUIU vairUk nekU vienam rob
Lcmnost arta | gnijas. SpUles noteikumi: visas Kk
kas atrodas attUlumU L/ 2, kurO jUstOv wuz | a
|za|C|ntums ir i zvUl Uties V sttUancILJalpavaachlte)'
nonUktu gal U pirmajam. SpUles interesantU da
analleth attgecQbu starp kOpUjO di stancU p
nodroginUtu skol Unvarm tpoasdzud\lpanzuasn||nsztraarn|tUd
aprakstotU funkcija varUtu bit ¢gUda t=K1/Jaud

j) lzvUl es _apstUganUs [gr ti] i

GajU variantU nav obligUt. apstUties katruU p
piepragt s i epriekg. ,Go pieprasgojumu izdara piesk
prieng ultraskaAas sensoram) trases posma, k
nodrogi nUt , ka robotam ir tjz_rstpi'Jidertisenmethi eica w
Pirmaj U aprakstotajU gadojumU ir nepieci egams
nospieganu trases posma velkganmlsedraalsle;istpuqalamm
uzst Ud patiess neatka ¢ g U sasl UgumU katrO situUOcij 0,

nospiests. GQ dar bgba i ek apstUties nUkamaj U piet

nUk amu trases posma uzsUkganas (16., Aeflek un
vei kt a, vienkUrgobai secQgas kust ogbas ir sac
pUrtrauktas. Veiciet nepieci egamuUs i zmai Aas

ultraskaAas s
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16. Atlt 24 8l es

apstUganUs,

17. AisW0rsi enjutoggU sensor a

vi spUOr Uj s

uztvergana

skats

(det
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18. AiNdJd scojuma apst UganUs (detalizUOti)

k) Maingga distance un izvUles apstUgar
Gis uzdevums ir kombanC|Ja no abiem iepriek
pakUpe ir 1 0dzvUrtoga izvUles apstUganUs wuzde

) PaUtrinUjums wun paIUnintums [ gr | ti]
VienkUrgobas noll kos, l 0dz ¢gi m, ir izskatoQta:
misu transportl gdzeklis var acumirkl ¢ pUOriet
UtrumU wunrotrrelddii.t UT®s iaptuvens pietuvinUjums,
var sasniegt pUc 0O0sa pUrejas brblgamzaldj ostt)r.a ulp
tuvUk tam, kas notiek patiesobdU, supl Wi Oitr
i zmai Au | ai kU, kU tas ir definUts fizikOU.

Gaj U variantU ir mUginUts reproducUt darbgbas
posms sUkas ar paUtrinUjumu wun beidzas ar o
nepiece gams piemUrotu tUdu pieliktUs jaudas pr ¢
VienkUrggbas nollT kU 19.attUl a profll_U ir pi e
konstanti palielinUta no 0 | QdegmentQUdzEvay aj a
nemaindgga un pUdUj U | aika segmentU (t3) jauda



ROBOESL Project ~ Co-funded by the
P BOESL Erasmus+ Programme .
‘@Q 20151-1T02KA201015141 ¢ he European Union Erasmus +

power
P
"t
t1 t2 t3=t1
19. AiYWlamais pieliktUs jaudas profils
Jaut UOjums ir: cik ilgiem bitu jOblt giem tr/¢
profila, katriUkttajasmsl pwlsumam aivre j Ublt D: def
| aukumam zem | gknes, kas izsaka Utrumu pret
mi nUtajiem |laika segmenti em. Nepieci egatsis apr

S =D =V *[(t+t+t)+t])/2 = V (t+t)

kur V ir |l gdzsvara stUvokNa Ut r umd)uzdevians,gass pos
vi Al jau ir paz@stami ar Utruma/jaudas attie
berzewan citu iemeslu dUN, robots ¢go | aukumu ir
pUrvietojumu, Vi si nganjumi ir emporiski j
ievUrojiet, k a antranjluznmamtnOJmalansunsijmnNu:
konstantu pielikto jaudu: tas aptuvinUjumu p
bl oku i zmantogana nodrogina relatovi vienmUro

01 |
o1 |

1 i'-- -u-i g el ®s ) '_@ | _a b =g aeY Oaet * el 1 Casx Oasl
’# o‘ _‘_| m#r‘ o _— |1.D—,:|_’—#J Liu.x_.ia“ O olaow_ilo;Lﬁ
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20. AiApdtsvens paUtrinUjuma un pal UninUjuma uzd

5.NovUrtUganas instrumenti (01.5) ‘
zmant oji et zemUk pieejamo rubriku, | ai novdUr

Skol Una vUrds (vai skol Unu grupas vUOrdi):

PUc programmU aprakstoto akNovUrtUjuma r
sasniedza gUdus mUr gus 0 = nav mUgin

1 = mUgi n (
panUkumi em

2 = daNUji pa
3 = paveikts
pal 0dzgbu

4 = paveikts
pal 0dzQgbas

uzblvUta vienkUrga tribota
sf Uriits&kmi rai zmugur U

pieggirtais scenUrijs ir puUr

pareiziizmantotak u s t Ut i leemaSntda Uar t U:
l i ktu tribotam kustUties

tribotam ir likts veikt noteiktu distanci i z mant oj ot
un dk &kperimentus

pareizizmantotaGa i d@manda, | ai Kkontr
at kl Ut a WCilpaskomamtdat al ai at kU
tribotam ir Il i kts vei kt k

i zmUgi nUjumu un kNidu eksper

at kl Ut sskmateandat ots ri sinUj
noteiktu distanci
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Doties uz stUOvvietu

1..ScenUrija 0ss » 1.1)
Uzdevuma mUrgis ir novietot transportlgdzekl i
paga izmUra stUvvietUstaiTsmnispoirgd ddizlek!l Wrsi pat
stUvvietUm; nonUkot 1 0dz tekogUs stUvvietas v
izmantojot ultraskaAas senosoru, pUrbauda vai
transportlgdzeklis tajU iedraas veiatphaghAoebe
90 grUdiem un pUrvietojas | @gdz nUkamajai stUv
transportl odzeklis apstUjas un Asidzasbo.

a . ScenUrljs
AutobTves_industrijg patUrEJmUautmegusmepmzpa
automaggnUs. VairumU gaddjumu g9gs paplldlespU
radgtas un testUtas ar9 pilngbU automati zUtas
ieteicams veikt provizorisku progiess Uk o autoblves jaunumu pUrskat
paplldlespUJas: ) )

Aut omUti ska novietogana autostUvvietdOU;

- lzvairgganUs no ¢ggUr gNi em;
- VadotUja palogdzobas sistUmas;
AutomobiNa drogoba.

PiedOvUtajU, vienkUrgotajU ¢oem@rninjul rkaksotpddra
sekojogUm stUvvietUm, mekl Ujot brovu vietu (1

1. AtitAUt 9 st Ovvi etas zona

Visas vietas ir ar vienUdu platumu un dzi Numu
robota vienabhogs pUk‘NueiOJRs gar pirmo vietu,
nodroginUtu pareizu r|S|nUJumu I r nepieciegan
pagriezienu, paverot ultraskalAas sensora koak
autamnagonas kIl Utbltni un atbilstogi reagUlU, novi
90 grUdu pagriezienu un atkUrtojot procesu, |j
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toba ar t UmUm

sko: katru dar ba di euzdabumnodaukiembzi el a
o vakar U pUrV|etOJas at pakaN. I
nUt C|I‘paﬂf(lamd-sldeasrlsperntmesH(aamu u, | ai S
g_gUrsologo, prI|2\pLUJttmetraresiJ|cbcmrstIrgdszu
kU <cil vUKki r

j ot sabledrls 0 t )
sistUmas kopUdjo e ivituti?

kK o: kU gadsimtu gaitU ir attogstgju
et sUkotnUJUs si st Umas, kas ti ka
aj Um si st UmUm, | 0dz pat | pdgdine @
starp nepieciegamajiem energij as
e k mi uz vidi.
/utpSJka)tethaludqnhmmtmaU\caqi@tUja uz
tomakNuUtagbganBlpuntI|gerUdU
|l doba starp vadot Uju, automag
ns negadQgj ums? ) . ‘
.Logi sko/ Fi fisko: i epazastt Aoi egutwom& Ol n
transportl Q k Nu j omU. Skol ot Uj s var i e
jaut Uj umu, | ai skol Uni var Utu mUgi nOt uz
pleV|en010t_inedUm k Ud u sl nltrelrj noest UsdeangsUodrauss e
probl UmsituUcijas vari Ucijas, talu gaj U
http://www.mcsweeneys.net/articles/lesseowntrolley-problemvariations Sk at ¢t ar
variantus ad a N U pledeUto.

.LiterUro: piedUvUjiet skol Uni em radot film
automati zUt s taksometrs, kur g spUj uztver

-0

c —c ™
c
=)

Ut r i novietot savu
u. Vai aut

n<c—<oTSTOO
O CNN® —O0 —® -
—o—3——a-—o

VDO T DO mQ
S ocooccCcCcoC™T

3

D

=5
oCS w

~Wn —c ~ —
~ O

atggi
at st Ut
.Filozofi
vai mazU
jUsadal a a
noticis no

OO N — ™ O

u
bi
i et
0zo
dze

pat Qkamu |zkla|d|UjbrauJ(2| emla2|lkaa|skUp|req)erQaSQJ
pat okamUs sarunUs. IyIUglnlet mi nUt kUdu sav
automagonas mUks!| o0gU intelekta atbldes rea
.ZinUtnisko: uzdodi et skolUniemjui,zplUati &é&
ggU0r gNus un kustogos medQj umu (http:// an
MUgi ni et al 9dzinUOt veiktspUju gadgjum0, |
(V|enkUrg| mUks| 0gi e sensori).

2. Pedagodol2ki e mUr §i

Vi spUrUjie mUrgi

T NodroginUt skolUniem pakUpenisku pieeju
nepieciegamas, | ai izmantotu robotikas t

1 NodroginUt‘ar roboti ku saigit gttioesm,i elgwrnium
skolas pamUganas un skolas nebeigganas r |

T VeicinUt STEM mUcgganos, i zmantoj ot S a
tehnol ogij Um.

AutostUOvvieta no kuras ir pieejams sabiedriskais trans
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T Atbal stot pagvadotas darbobas Naujot izgl

9 Atbalstot AreUl ado mUcobu scenUrija attos
probl Umu risinUganU (GeogrUfiskUs pieeja:

T PielUgot roboti kas projektu izgl @t oj amo
uzdevumus ar si esspPjasnatgdsdagileas uvuzdevu

Specifiskie mUrgi

Veicot vei ksmdgu mUcobu programmU apraksto

mUr gus:
T 1emUcgsies tribotam uzstUdot distances/
f lzveidotm& et u t Udai vi dei kas aprakstota s
T Li kt robotam griezties attleCQbU pret a
T Li kt robotam veikt 90 gr Odu pagriezie

eksperimentus;

f 1lzmantojot i zkUgdun Umemadiunun rotaNQgus
attiecOobu starp robota apgriezieniem un
T Sasniegt matemUti sku pamatojumu iepriek
T 1zprast distances/ultraskaAas sensora |
M IzprastS| Ud z i komdhda :mn 0dar bobu un piemUrot to r
T 1 zmantot skaAas bloku, |l ai atveidotu sk
T Ri sinUjumUO izmantot mainggo, | ai tas bl
stUvvietu skaitu.
3. letei kumi mUc@p3axnUs metodol ogij ai
G0 mUcQbu programma seko V|sUr_n programmUm kop
piel Ugota gos programmas scenUrl_JU noteiktaja
atbalsta instruments. SkolSkJniotl_Jeh i edmogian Ut
ir darboties kU procesu koordinUtoram un atba
neat kl Ujot risinUjumus, un virza skol Unus wuz
uzrodogUs pr ojhjlulmuass. vAk tsiavriee0g e tiek uzsUkta s
scenUriju, kuru skolotUjs izskaidro vienkUrgi
scenUriju un izstrUdOt vispUrUju met ouddot$ ogi j u
izstrUdUt maketu videi, kurU darbosies robots
virzoties uz priekgu skolotUjs izskaidro kU 't
Skol Uni tiek iedrogiogOti dhammot iagpd amitergit mg tOur
uzdots atkl Ut kUdos veidos ir iespUjams |kt
punktam, izmantojot izmUginUjumu un kNIdu met
i zmUgi nUj ummettndkNEBol Uniem tiek uzdots ikt
veicot izmUginUjumus ir atNauts veikt pieraks
procesU un iedroginUt viAus nonUktpaimet that emU
pamatojoties uz izmUginUjumu un kNidu eksperi
SkolotUjam ir jUnodrogina visa nepieciegamU i
pUc tam skol Uniem ir jUveic pr akSldiskkmaedase ks per
izmantoganu. SkolotUjs iepazdstina skoIU_r]us a
viegli wuztveramus piemUrus. PIULGH aman ¢tk ok Wnri iegni
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daNu dot Us probl Umas kontekst U.

PapildutS|V|ptlU:teask pabeigganas skol Uni tiek iedr
kas nebl s atkarggs no 5 stUvvietu esamdgbas, b
stUvvietu skaitu. Gim uzdevumam nepieciegams

A.Slbl Unu | oma

SUkoUji skol Unpi dgadv Upai aboggdJt apsrobl Umsi tuUc
tam k@ g i izstrUgU darbgbas plUnu probl Umas risi
| apU sniegtajUm instnWkajpapUmatgni ekehosWpaano
paplaginUt_ savu darbgbu i zmantojot skolotUja
veidus. SUkotnUji skolUni nonUk pie risinUjum
Bei gu rezul ttUtelk sikeodlirlbgi nUti un atbalstgti, |e
probl Umai. GalUjie, grupu wiagai akloas ei priest st ind
un izvUrtUti. 1zvUrtUganas eikoiukitsaka paotd sawvui kr i t
viedokli, ko pagi piefiksU savU dienasgrUmat U

B. SkolotUja | oma

TUdU konstruktovisma teorUtiskaj U0 model ¢, kU
Aa_tutorit_UkasonblairmIdCBJklmlUnlem jau gatavas zinU
mUcgganUs organi zdptglsj. s , S kkool cortddijnsa toorrgsa nuinz Up mUc @
un risinUmUs probIUmS|tuUC|Jas i zmananmwj ot dar
aparatlru un programmatlr_u, sniedz diskrUtu p
skol Unus darboties patstUvoggi, radogi un 1 z ma
organi zU aktivitUOtes novUrtUganu.
4. Tehni sk@s4vadl onij as

a. Uzblves instrukcijas
GajU gadgjumU ir iespUjams izmantot to pagu t
kurai papildus uzstUdgts ultraskaAas sensors.
izggirogas n®epdmresd,e gtaansu utzes tiUldont uz tUs pagas
l ai tas varUtu mUr ¢t distanci | Qdz robotam pr
tur pmUKkK QTS redzams, robotam ir jUs;zlltrbt vel kt
konfigurUcijUO to nodrogina aizmugurU esogais
ScenUrijU aprakstotUs vides makets (1. Att Ul s)
|l apas vai izveidots, iz mantLBGOgkokuwmaoid ad iotgauss [pire ¢
detaNas. Ir biltiski, lai izveidotUs stUvvieta
attUlumU cita no citas, kU arogo, lai tUm iekgu
augsti, I ai ustAmstétaBrasosensors to
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askalAas sensors

b. lTlustrat@gvs risinUjums ‘ _
Viens no g0 uzdevuma mUr dgiem ir i eKmasz UdstiiersUt
Pagriez€( 3. At t Ul s) . Dagiem no komamikas bpeaermzWagtamniae
pati n&oudme&t kkensandgiK s U0t i ekso nPaangdrai eazttg gi ras ar
tiek kontrol Uti individuUli ar neatkarggiem p
var blt at g §rumsokasdiek robofad pagrieaiess Ut

[ Y2i2N
jauda

B motora

3. MKuTss Ut i ekomaRdagr i ezt
TO kU konkrUtajU gadojumU ir nepieciegams vei
iepazgstinUt skol Unus ar viegkUkgUkuvmetodpro
|l ai kU viens ritenis tiek apturUts kamUr otrs
Al poganas m.aghrUlelzkioesnuuzdevumos tiks piedUvUtI

4. AtitGO Ipo ¢ agriazensp
3Pagr|ezuﬁmmmanmmments, kas rada vai sekmU germeAa pag:i
pagriezt spUkarsait.usTaasp tvieergtii kieltoe k mU spUkratu vadUmgbu.
pagriezUjmomentu rada, pagriegot vadUmos riteAus, pagr
samazinot vienas puses dzsesekibai DekNmuUattumacogbUemteam
kUpur gUdUm. (LZA TK ATerminologijas Jaunumi 0)
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Lodzogi kU iepriekgUjos uzdevumos arQ goreiz
apgrieziena grUdu skaita, ko nepieciegams vei
apkUrt apstUdinUtU antejfat at bmUgit @aUjpumkt am, kK N
PiemUram, izmantojot transportieri, skolUni v
pilnam kustgogU riteAa apgriezienam (vai vesel
aprUgeAdAd&dtapgti ezienu daudzumu, kas |iktu veik
i zmantojamais geometriskais modelis, kur rUdi
precdozUk starp to atbal st ariprunakhu emsdatireéténimArelns |
veicamo apgriezienw I90Agspd2ir gdi Yei ktukarkobo
vienUdojums satur:

q*R=(/2*R=a* r (radiYOnos) ]
a=(pP 2)*R [ r (mradBOnNndsR / r (gr Udos)

Kad ir tipiagraektOes kW kU ievaddt precgogzu n
iespUjams izstrUdUt programmu. lr skaidr.i re
sekvences taistmNriilernakust@t;a, 90 grUdu pagptirdaiudes u
attiecoggi | Umuma pieAemgana par iebraukganu s
GajU gadoj umU ir nepieciegama vispUrggUka,
stUvvietu skaitu, riteAu rUdiusu wun distanci
parametri. o ) o ‘ .
Katra minUtU parametr a ptkonstanig\slag aArtaiUlisr) ,i &sap(
to vUrtogbu, kas ir jUievada programmas s UkumC
i evUr okonstanfes ka bez nosaukuma, to nolasQ@gganas u
prlekrgarloldgngxgsaukganal un tU lieluma _ievad(pgana
5b. AttUl0 ir attUlots piemUrs, kurO N attUlo
st Uvvietu skaits, pietiek ar Akonstantesodo N s
FII
@A "G

Lieluma
dzl aun
ms

b2t !l a
lielumu

5. AttUls a) Koystidntksail in® maindogai s

PUc katra 90 grUdu pagrieziena seko | Umuma
pamatota ar wultraskaAas sensora atgriezenisk
of i cekmJlcagtii em var notei kt-lactm Udruerui zligtdlzt io bdjieak
250 cm aptuveni 20 grUdu MeAgomandda Uk6 tAtkisUlss
kUdos tiek pieAemts | Umums tlelspHJtIUUI(gtauUarg
ultraskaAas sensora atgrieztais mUrQJums. MU r
komanda un tas tiek salodzinUts aMamkoméngas mu s
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il des |l ogipakaiess| i ¢l ems:i
il dota apakgUj U, pieAemot

zpal dot a augg Uj O
, ka abas daNas i

LT LJAf
y2al o
S true

s false

6 . AtitM@Ali sonanda

TUI Ok 7.AttU0UlI0 ir attUlota visa programma, ku

Do
\ : x

Ta

7. AtitSlUy vi et U novietoganas progr amma
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Maindggais N ir vienUds ar izmantoto stUvvietu
faktoruCilpasb | ok am; NOVI ETOTS tiek izmantonas, | ai b
stUvvietU ir bijusi veiksmgga, vai nU, Il ai no
tiek aprUginUti pieAemot, ka stUvvietas platu
iebrauktu, riteAu r Uditueshsi erns D & mclniPu re mtr talnl, u m
ineUr ai kustQbai ietver:

gr Udi = (180/°") * telpalr = 57.3 * 25 | 2.
pagriezienam:

gr Ud i 90 * 112.9 [/ 2.8 = 382

PUc sUkotnUjas programmas izpildes skdlegtaijUs
veida geometriskajiem aspektiem, pUc pagriega
pozQcij a, katialsn‘vlrmdnakusasgrbluegttaasarnozQmU ka nesk
taisnvirzien&k ust 0 bUm j Ublt vikasUdOmvaen&ddsUlumst Oy vi

pozocijai (iestatota ritela asij) j UbTt R/ 2+S
pagrieziena bitu novietots stUvvi et as grieng
Ja vUlaties, pHpamsoyiambuoi hdti edit, t@isUkt tpile
rUOdi ubsu kas att Ul o atTaisoMirzensiustaba tiekAiemil dg
8a.AttUla kodu (stUvvietas platums ®t5s cab., Atstal

J_i‘ﬁ_‘__‘i pria b cd _‘J“@@on _‘i_‘}:_iﬁ_u_:; abcd —_ru@@o Mg

m#,j m#’j ADV | 25 UL__| @ 30 30 |J‘J m#’j m#lj ADV | 90 | ‘n’_i O 0o 30 <

8. Att Ul s a) taiPraizienaleu sti@ta Bar ametri zUts pagriezie
C . |l evi eganas ietei kumi

ieredze var motivUt skol Unus sUkotnUji
t Lainepiezdaeg@masnaedz saregthas pr
i nedaudz uzmanobas detaNUm atzomUjot a
vietas tukgumu lielU mUrUO nav at katudgrga
eciegams izveildadt npiggtiird kuasmgu $suldtigeskusynais,t v
skatoties uz tU g¢ggietamo V|enkUrgumu, vi ens
ol Uni tiks |epazqst||nsUttq)t$rarAmtaan@@gillis@.nd'a‘
ntekst U, kur apgltais defanJums nesaskan a
programmUganas valodas kontekstU. PirmajU gad
konstantes N lietojumam, proti, tas tiek iergksts / i eead@i € wun |k @rntot sTD a:
ieviegana tiek pamatota ar mUr ¢gi padar gt prog
mai not ¢go parametru nav nepieciegams vairUkos
viegliuztverans s kai droj ums pirms r eUla maindggU izmar

c o

uz
oC
tt
no
a

wZ50 30
xO® O " T OO

=~
o

PirmajU gadgjumUO skol Uni mU CQJUS | i kt robotam
pagriezties no tU maz atggir , ar o igeacjiU ggaanus)
parei zi pielietot proporciju. Papil dus tam sk
uzvedobu atbil stogi mat emUt i skajam/ geometri sk
model i s kas , taiskviizieigk U gtm@ama wd sSol i m, konstrukt ouvi
zinUms par notei kumiem, kuri nosaka robota na
nOkamaj U pieredzU.
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d. PaplaginUjumi un variUcijas

aNUk astU0v vi et a PaKrisignPiUa Dbtavaies) tkvls
ietatUj a bl oki [viegli]

L ¢ d z §Tgases posmk U tUij et 1 oks, ar kuru skol Uni iepa
varianti em, gaqml.ﬂ|@zkdgjjzuijIssk|(zle«En|dot tros |ie
taisnvirzienak u s tkgh W duoi pagpenu pa kreisi (pretUji pul
tukguma apstiprinUjumu, kam jUatgrieg | ogi sk
vienkUOrga (9.; 10.; 11. At tRayrieztiealabiv Ure alkokudlf , K
k as | Paglieziieg?aKreisit i k a i ar samaingtiem abu motoru

2| (e

T

= =

P
! I_x ]_x ] J

»a GIJI;. >0 = r

2
va bl oks

b)Novietot stUvUganai_p UdUj U brovaj U
Gaj U ga dojumU robotam ir jUapstiprina katras
poz9gcijuPldUjpakiass) gioest at 9t s uz 0. Kad O obots
lielums tiek izmantots, lai novUrtUtu par cik
pUdUj o brgvo stUvvietu. PiemUram, pieAenmot, k
ma i PqLJgdLUgaalla ' i el ums, |tatdOJra)sboalmpnaleaNgawwm,eras
i espUj a, ka gQ starpgoba ir 0, ja brova ir p Ud
pUdUj U gadgjumU robotam bitu jUapstUjas un Aj
novUrt Utgsaidtalt,b gabtapsaz st ot secogo stUvvietu rir
st Uvvietas, novietojot ggUr sl i uz ceNa taisne
Go uzdevumu ir |espUjams paplagant un skol ot
masgva strukt israwg: atbWtwi etU@,UjlUs br ovUs st UOvvie
kust obas IaikU varUtu sagl abUt katprraseksgtntbvtvm
masoQvs, pimtessr ajna 1s tvlaviv i @dv patiegssu kjgaa ak nzsMegmpt@ds. b e |
robotam jUveic lineUra mekl Ugana datu masogovO
stUvvietas indeksu un atbilstogi pUrvietotos

| c) lebraukt 1 0nUm [vidUji griti]
Gaj U gaddojumU nav zin®Bma s5tUmvsktigsadair Ng;m¥r s
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( kUOda kas_te vV ai koka klucisyn,utimimgnt Rjodtot wlmt |
sesoru, jUsasniedz minimOls Utrums un minimUIl s
gadgoj umU jletbr pmel i ktU jauda jr atkar(p_ga no att
jaudas |lielums ir tiega izmUrgtU attUluma fun
koef|C|entu,_ kas att Ul o furidaisj eksusrtepzbtalsam(pg/cUr
i zriet no gUd kontroles |ikuma ir Urpus ¢go0s
di ferenci UlvienUdojuma ri si

nUj ums.

d) MIsdienu automati zUtU stUvvietU n
Daudzas no mlsdlagUaUmagotapUmkamaemar aut oma
vadot Ujam stUvvietU novietoganas procesU vV ai
stUvvietU. _GQS sistUmas izmanto sensoru toklu
i etgd maksi mUlu stUvvietU novietoganas preci zi
(12. Att Ul s)

] _ 12.AtI?|UIIr$QbU automati zUta novietogana stUVV|etU (
Gaj U variantU tiek edrlulnltva ed wtgamaat ii zUrtaan t sotj (vt v
sensoru, talu tas ir uzstUdots tU0U, 1l ai tas sp
j Ui eprogrammU sekojoga darbobu sekvence (13. A
9 PUrvi ett wijonyiemzit emdgona piabtrealupcaig asrtUanmr pb rddivy

i erobego stUvvietu, lai tU sakristu ar otr
TU nedaudz pUrvietojas atpakaN;
Veic 45 grUdu pagriezienu, | ai novietotu s

l ebrauc stUOvvietU;

Veicot 45egir®du pagrUj 0 virzienU nekU iepr
asij.

E

13. AfAWtlemati zUtas stUOvvietU novietoganas e

e) StUsts par trgs sivUntiAiem (ar v
ri ntU t‘lkmUemataJka psagatavojiet scenUri
Jd U sivUnu mUjas (skat. 14.AttUlu). Uzdod

Q—O
LQ"<
CeE
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sekvencU, izmantojot vairUkus robotus,t Qwdaesnu
kustdobas, kuras jau ir apglitas, proti taisnvi

14. AiRrddaskas par tros sivUOnti Aiem emul Uci

f) Rati Au probl Uma [vidUji grlti]

SUkot‘nti i epazQstiniet s k od dJdhiuest avi Aii esm Uir 2§ toy
ar | Umuma pieAemganas punktu starp diviem per
punktu robots var zinUt cik liels potenciUlo
uztver I|elautgsgwr_rsllueltsadjakgg_UrsIis i r mazs
tam robotam ir jUizlemj turpinUt ceNu vai pag
vienai no divUm iespUj Um, iszIuameBucpNuUUzk
(bez iejaukganUs). Apspriediet skol Unu piedUOv

w
J

15. AiRatl isAu probl Umas emul Ucij a

Lai piemUrotu izvUli ar Nearoobgsabda 6a68aAff Ums
negugi i zvUIl Utu veselu skaitli norUthaJU di ap
(Avienl o0dz iespUjami e mung, ulttaw(niméd))gjlasgltlad wus apag ol
l i el umus, katlt(ntmﬂe)r]alespUpealmQJoplawmass itazwkUl es A ur
| ai iespUja A t|epgugeBeaUt@Ee:ﬂmAUjam@lethmabugen

i zmant oj ama metode, kur tiekt(m<mUlalt & am smRtUT
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pa = (tm+1Y(n-m+1)

GadgojumUO, ja mgremOedtOzaiUsi skakesl As
Pi emUr am, jpa=08,llast iveasr,amklan=zl0;t38Yt i e s

pa= (3-1+1)/(10-1+1) = 0,3,

pretUj U0 gado

kur A tiek saBBardkai 6N0shkh@UdWNipangud rezul t UOtu
izmantojotN e j ekwogrsandas | ogi sko y
nepieciegamaj U |lielumU.

Diapazons

iespUju,

i est

atot pa

obl Uma
5. NovUr lenti (0O1.5)
lzmant o i et ibri ku, lai novUrto0O
Skol Una vUrds (vai skolUnu grupas vUrdi):
PUc programmU apraksNovUrtUjuma rezul t Ut
pavei kganas,nikalaUni = nav mUginUts
mUr gus = mUginUts, bez pd
= daNUji panUkumi
= paveikts ar skol
= pavei kts bez skog
parei zi uzblvUts tri
pi eggirtsaiisr spclernnlersit]
reprezentUcij U
pareizii z mant ot s ul tr ask
at kl Uta un KarseaiUzii ei
komanda, I ai i kKt u n
pagriezienuin
pareizii epr ogr ammUt a ¢l f

kust gba

at k|l Ut a izmantotgMeari eodgmnda

at kl Ut a un PS&kradkoamnda i

robotam autonomi likts novietot sevi
st UvUganai pirmajU

k
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pareizinoteiktsl | i et oita)Uj a b
variantam

atkl Uts matemUti sks
robotam peeizi pagriezties
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Tuksnega izI1Tks

1 Qss apra

: ] ksts (01. 1)
Sakar U ar cil vUKi
rso
r a

iem nelabvUl dgi em apstUkNlem
tnes, kur tam ir jUveic urbum
|l asgojumu, lai atkl Utu maksi mU

daudzstira vi
atdarina ar gaismase n s o
virsotnes indekss).

a. ScenUrijs
Vai rUku gadu garumU, 9Qpagi smagos vai bgstamo
cil vUku vietU kU iawddtkii. iRi & mUraam ottiie awa ro ntoint
darbiem un izdzQgvojugo me_:kIUganal pUc zemestr
kuras varUtu saturUt sprUgstvielas, analizUga
pUt g;gagnraliti ai zsni edzamu virsmu toroganai, pi e
un baseinu t@orgganai; turkl Utt L'llise) .t i eJke bpkluargai r
situlowiajrUti kt i zmantota sUkopnUjpatrpdgdkakamt

go pieredzi

Gis eksperimenk®rgbkdaudekW iepriekg minUtUs
sekojot vienUdmalu daudzstira sUOnu | ¢gnijUOm, wu
|l gml entas, kas novietota katrU viepnUdkmal @atdai
segstliris), ziAojot par maksimUlo iegito vUrt
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Starting point

2. AtitS@lgst Tra izvietojums

b. Saistgba ar tUmUm ]

1. VUsturisko: dagUs zinUtniskUs fantastikas
atpakaN | ai&«U. kaheddmWj ireothicet am ir jUorien:
Thamugadi ( Ti mgad, Al gorija, http://whc.unesco
sadal gjums ar taisnleAga ielUm Nauj nokNT
kust Qbu amgrdiaggkdtrites krustojumos (3. AttUIls
regul Ori organizUtu karti wun atrisinUOt pro

iespUjamiem ggUr gNi em.

e { s e

3 . AtitTibhgadas karte
(avots: http://blog.archaeology.institute))

22VizuUl' U mOksla: krUsas var tikt kodUtas, i
sistUmUm i-Za-Xg ISsar k(aRmGBHA u k sDExitebsMeans (CMYK); .
kr Uss Ut smqdig eV, kr Uss Ut mpoeimes ( HSL) . l zp Ut


http://blog.archaeology.institute/
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3. Geometrija u

modeNus un veiciet sal 0dzinUjumu datorgraf
(4. Att Ul s) (piemUram, htt ps: / #heowef.cddoura/ npi c

4. AtitGWIt s simetriskais krUsu rats
(avots: http://blog.yovisto.com/johannwolfgang-von-goetheand-his-theory-of-colours/)

filloizeolfa jmoz rae atj iUk &rpiedd V) iOr

n
temats bija ardo senUku civilizUciju izpUte
starp daudzstlriem un griedgu filozofiju.
.Geometrija un vUsture: s | a v e nimgeratoraiFredeviks r e n a
I ir Gabtel det Mdt®l AKal na pilso, kas atrodas
ai zsUcUj s, kas Ur Uj i i zskat Us pUc_IieIa Ci
celta <citiem noITkiemnos'beiied'ums dbubulatra adt
geometrlska:i:asqelpjalgllqnté(aasrte%UcattUIoganas uz |
no uzdevumiem varUtu bit i kt robotam pU

astoAstira pusei Tum wiuereai piae ksaWji (e naosj tooglas tC

5 . A titCéstelsdel Montékarte

2. Pedagogiskie mUrg¢gi (01.2)

Vi spUrUjie mUrgi

f NodroginUt skolUniem pakUpenisku pieeju
nepieciegamasrobati kamahtebhol ogijas (apal
f NodroginUt ar robotiku saistdotos ieguvum
skolas pamUganas un skolas nebeigganas ri

f VeicinUt STEM mUcgganos, Iz marn trabptikas S a
tehnol ogij Um.


http://blog.yovisto.com/johann-wolfgang-von-goethe-and-his-theory-of-colours/
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Jvé

>

T Atbalstgt pagvadotas daerbas_Naujot i zgl
T Atbalstot AreUlao mUcodobu scenUrija attos

probl Umu risinUOganU )Geogr Ufi skUs pieeja:
1 Piel Ugot roboti kas projektu i zgl ot oj amo
uzdevumus ar iespUju attostoties un sasni

Specifiskie mUrgi

Veicot vei ksmdgu mUcobu progr ammU saapsrna kesgtsd

mUr gus:

91 emUcgsies tribotam uzstUdot distances/

T 1zveidot maketu tUdai videi, kas apraks

9 1zmantojot izmUginUjumu un kNI dkUeks ker
robotam pagrieztie pa labi vai pa kreisi;

‘ﬂlzmantotKustSltIkle(blmandu, | ai pagrieztu robotu
pa segstlira mal Um kontekst U;

T Apvienot izmUginUjumu un kNidu eksper.i

risinUjumu;

M levi est un izpildgt S.Paperta izstutl®dUt o
total trip theorem)

T Sasai st gt mot ora veiktos apgriezienus ¢
eksperimentiem;

T Vei kt iepriekgminUtUs sigiknes dzi NUOku,

T 1lzprast gaismas/ krUsas sensora izmantoj

T Il zprast kas i r main@ggais un izmantot m a
ieglitos |ielumus:;

T Sal gdzinUt mainggo Ilielumus un izggirt
ri sinUjumus.

3. l et ei kumi mchganUs met odol ogij ai
Go ml':Jc(pbu programma seko visUm programmUm kop
pi el Ugogaagu‘;naspscenUrklu (h t nsoat ueci ekst auj na, iz sbvarl Gad Gt &
QpajégtmlapaSkolpni tiek iedroginUti dar botires gru
darboties kUtpramesn kRobrmbbsham. SkolotUjs nod
risinUjumus, un virza skonu,nulsaiuzp (brivarsktuu jno
probl Umas un saregg(gjumus. AktivitUte tiek uz
kuru skolotUjs izskaidr vienkUOrgi uztveramO
un izstrUdeUttod\/aIsq:)gUirju,; uprm)bIUmas risinUganai, [
maketu videi, kurU darbosies robots un kas at
priekgu skotgat®maslikslWsasresensora | omu un kU
Skol Uni tiek iedroginUOti darboties ar tribotu
uzdots atkl Ut kUdos v eagribzties pa labi un gakrpigihjaatojos | i Kk t
i zmUgi nUj umu Go kRmdgi m&j Ghaml ai kJUskhboeodr sko
atbalsts un jUpieraksta skol Unu atkIUJuml, sn

nepi ecDaglanm turpinoties, skwodtUdt |d<ensamdﬁtI|eI}<oUléﬂ<sp‘
robotam pagri &zt iteus pri mtoei ktulkoebldg tplsj as el gosmal riar
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skol Unus i zmUginUjumu procesU un iedroginUOt v
scenUrija pamatU, pamatojoties wuz izmUginUjum

Uzdevumak nt ekst U skol U
kopUJSkoéNa Jj s var

ni uzd®rsAiuewipasta u
pa

pi emUroganu attiecqgbU
ti
P9

[ i zaicinUt skol
ssttdgu ,uzceawwsmd rs
gantl i zmant ot

k
s
KU ierasts skol Uni 0
iem un robota pag
)
g
u

motora veiktajiem a
eksperimentu wu
pamatojumu, skolotUjs var |
mat emUt i kas zi ' i

kijemasapaiosegt a
t skolUniem apra

i gganai skol Uni ti ek iieetdorjougmun CktU
go |l oma gai smas/ krUsas sensora n
zkrgtogi atbalsta skolUnus un ie
i, |l ail dgligtgiie trui smarkGji umtil oi rv UrQ polbr

A. Skol Unu | oma

phnegzh)s o &r dluadi.tgdu apebl Umsi tuUc
U darbobas pIUnu prcthILr{)rdazs rdias ik
m instrukcijUm, un skolotUja no
u darbobu izmantoj ot skolotUja
[_'in skoItLd)r]lotnoanTknglneUJrumsw rulhj ki
U skol Uni tiek iedroginUti un a
O
;
a

SUkotnUji s
tamk@Q g i I zst
l apU snie
paplaginuU
veidus. S
Beigu rez
probl Umai .
un WO . |
viedokl!l i, ko

i e, grupu wiagait akloa s ei, priest sti ind)
Uganas | ai kU skol Uni kritiski

]
t N - -
gi piefiksU savU dienasgr Umat U

B. SkolotUja | oma

TUdU konstruktQvi sma teeprlitdksdk,ajsdk aroateljos rkelp i

AautoritUteso funkciju, kas nodod skol Uniem |

mUcgogganUs organi zdlptghj.s ,S kkool cortdlijnsa toorrgsa nuiinz Up mUc @

un ri sinUmUlc |pjraosbI|UznmarttOJot darba | apas, pi e

aparatlru un programmatlru, sniedz diskrUtu p
S

skoIUnu‘ darboties patstUVle, radogmlemun I z ma
organi zU aktivitUtes novUrtUgan

4. TehniskUs vadlognijas (01. 4)

a) Uzblves intrukcijas
Sagl abUjot iepriekg izmant ot RobsSheteartDatiekuanst r uk
aut ostulzvdveivewmos, tam ir jUpaepuefgapai emamene:
grodu (6. AttUls). Sensoogaunstzid@gmaba$ uvinet aio
neapgaubUmi ir atkargQgga uz grgdas novietojamo
sensors tos epls katshiglbatogiai kUt v
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VienkUrgUkajam izvietojumam jeb trases konfig
tam AuzzomUto daudzstiri, atzogmUjot virsotnes
vienkUr got Iie_kotns&chpIa(br@iramgradD\ailétAmts krels @iai s
uz brodi apstUjies pie katras no daudzstlra v

6. AtitUzlss Udots gai smas sensors (avot s: | egoen
b.ll ustratovs risinUjums

Atgriezqm)bomlecbszdewmakuru taisnvirziena kustgbai
KustUtlkeosmaSntdlurUtatstUJot stlrUganas parametr a
ir vienUds _IeAglskthlss (LlhterSlkras'tLort rn celr atss on engerpir ee
i eprpiieekg kt U spUka parametrs netiegi noteica ¢
riteAiem, tiek pUrveldota robota taisnvirzien
JaKustUtlkeosmaSntdIUUsttlrUganas parametra | ielumu i
novjiams, ka robot

S
| OUnUOk rotUjogais ritenis ggietami zodmU riAgve
t UdUj Odi pirmais kNIst paort riaiksy Ujaeor plargljioe.zi en
7.attUl 0 ir redzams ¢§os kust Qbas geometriskai
programmas redzesloka, talu tU ir atrodama g¢ga

http://www.terecorp.eu/downloads/chapter 2.5.pdf

pagriegas, jo abi riteAi n.
t
i
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Scratch (https://scratch. mit.edu/) un Snap! (
GobrpdiespUjams pievUrsties galvenajam uzdevu
darbogbu sekvenmreikesasvienpUaak®Envorziena ku
viens pagrieziens. Tai snRoboBliedeedpU&usagba { iaks
pUrUjUs divas darbgbas. .
GajU uzdevumU nepieciegams uzkrUt gaismas sen
starp ¢giem |ielumiem ir jUatrod maksi mUl ai s,
VienkUrgUk ir atjauninUt 0Qslaicggu maksi mUIl o
virsot Au apmekl Uganas | ai kU. Gitmekmagldlidsa nu zvkarrUt
tekogo nol iadeles ok 4 s e asnak a npeasg ri eni dzelkj sailpaghtalkess on o d r

atbilstogo virsotnes indeksu.
Lai nol asgtu rUsu sensor aSensordk@att @ gloir ¢ j msu kioma
t &

k
d
di epatmh),MaRsi mibloaziogscdag auz kr Uj 0sl aicogo maksi m
r
o k
saucaXKr Usu 66ndo

9. AtitkWIUsu sensora nolasggana un attUl oga

Nolas_('gtals | ielums tiek nodots sekojogajiem b
uzkrUts tmdﬂokgqa@latSJ &r rakst §gatntall dtl orkal, a s ett e ilciae
ekrUna, Atztmmmmr]cbu: (ieteicams izmantot, | ai n
krUOsu kods). levUrojiet gajU gadojumU nepieci
padotsizmantojotdatk abel i , un att Ul ojamU numura, nol as:

neti ega.

Sasniedzot katruelva:r;sa)grnuezmdmlmd;aspkaarnrtnug)wakmkstU|r
aprUginUms. S. Papel\mrtdsatorrr[sactnldrentGDnmmJt]eMd Fg)wetfuhldetasu
(APrUta vUtras: bUrni, kompEerut/SeurrlupuunIaspkachLgJaLB
teortlemkts: AJa bruAurupucis veic ceNu apkOrt
pozgcij U, kur tas uninkaa,i rt a3d60/|gsrqup|aogr|TeL2t|aednu [
katmdlon daudzstira virsotnU vei camU pagriezie
IeA@lﬂn_leprlekg minUtU teorUma nosaka, ka | e

grieg @&k U9 atn Uk tKau sit ZUm a ketsang8aktiSrt U pardnhetra lieluma ir
uzstUdot sl Ou0z, 1a0tOk avra)ib U no rot Ucijas virziena.

Tagad ir pieejami Vi si nepi eczarop@gremeiu.el ement i

BC [ current ]| 5]

= iqj;ﬁ ia;ﬁ i.‘l; qj;ﬁ ia#;i.@, 1 GO GIJD’Q % qj;ﬁ mgplel T x v *’“‘_‘;uJ @ qJ
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10 . At Pabeigs programma

Tiek pieAemts, ka sUkuma virsotne pUrstUOv rob
mUr 0j umu ar sensoru. GO0 iemesla dUN, neskatot
md u skaitu, cHll praeitzieesk, ijzopitladsgtaa bN | st vei cam

pUc dokstacijas. CilpU secdogi veicamUs darbob

f Tai snvirziena kustogba 20cm (r=2,8 c¢cm), kas

gr Odi ")*telpalr&57/3*20/2,8410 ‘ ]
1 Nol asgt krUsu, saglabUt un attUl ot krUsas

f Uzgai dgt 3 sekundes;
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Tl espUj amsmakgiamBkodai s maksi mUl ai s tiek seé
l'iel umu, | a I|radikJ:txlsmllllealpsadipjaansantoaqua:nJgJo
te k o gndeksy nosacQj uma atj auni nUjMamskontande k %

(i zvUrstUkam aprak
1 Pagriezties par 36

I (2 L r) = (.8%T0m
f IzmantotN1 kU at kUrtoj
T 1zpildot pUdUjo ta
T AttUl ot maksi mUl o

stam skatiet nUkamo prog
0/n grUdiem (D DL=5Y: &b
) L 11.5 / (2 L 2
umu skaitu;

i snvirziena kustobu un p
vUrtobu un tUs pozodcij

c. levieganas i etei kumi i
Ar gevumd skol Uniem tiek uzdots padzi NinUOti i
iepazqstl-GﬁnglatnlaskEkasaJUm komandUm un skol Uni em
risinUtu arvien sareggotUkas probl Umas. )
Nav nepieciegamsuskolbbniuemzytedHtba@ts pwiamat U eso
izprastu robota grieganos pietiek ar dagUm fo
piedUvUti wvairUki izpratni padzi Ninogi vingri
dau i eglganu un anal ¢gzi . ]
GajU brodo skolUniem vajadzUtu pilnobU izpras

d. PaplaginUjumi un variUcijas

a) Doties uz maksi mUI o ekstrakC|jai
l zmant oj ot maksi mUI Us \pLdrzt(pmtii';m@ga l;a]nuxablkael
pUOrvietoties pa daudzstira mal Um, Ia sasnieg
panUktu ir jUpievieno papildus cilpa, kas ir
pagriezienu, kas tpadedp o a tHnicali jradogtai i st.i ki erveUrzoejsi ecti ,
indekss sUkas ar 0.

b) BruAurupucis [viegli]
DefanJlet | eturzu sp rliieektgout,U jaat pbal koakNu,s ,g rkase zt i es

pUrstUv attiecQggitmta@a

pagriezienupaagr Udi em ar

komandu parametri.

f

asplemtbgalzdeezapkuekghuun ar g
u

ppuekiskedr Udgdilj a \sipunairenU

11. attUub pdiiekdadgpuslij a bl NEk adaslokann aa niad prgise k ¢
pieredzes.
b~ e P o ®mapi: @2 b d = goal 1 Org
_.,_J,_l,, m# liL m# ,:L ADV U’j, 49; 0 | ||
11. AWl priliiektgaut Uj a bl oks
Uz atpakaNua Gj_a bloks ir I 9gdzggs, talu tam ir
grieztiespalabl i et ot Uieztieslpd keelsisr (| 0dzodgs u tsalluw Uggmnaip gr i
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12. At Gridztiespalabl i et ot Uj a bl oks

Gie lietotUju bloki r&ktUsauiscpdrwi imaiOn@gaj iuemt D

c) Doties taisni uz ekstrakciju [vid
At ggirobU no ieproéebg8dmU paplUagtndpumaacij U,
|l eAgdo, lai norUdotu tiegi uz virsotni ar maks
geometriskU izvietojuma izpratnU, jo reunotam
jUveic noteikta attUluma taisnvirziena kustgb
veicamU distance atbilstogi sasnledzamajal Vi
vienUdmal u daudzstlrim, arvmhkht parAgeaul &ni yva
(13. Att Ul s) .

13. AtbdvisAstiris un tU segas (iekgUjUs) dia

No hordu teorUmas izriet, ka tas satur (|l eAgi
L = 2 L R Lsi2nlL( REOEMin(2ZYL n))R = L / (B L sir
Sa iekgUjo | eAgu summa ir:
Sa = 20 L (n
t 0dU0j Odi katrs iekgUj ani sgrlUediugsi spliart s1.8 0Vi*en(knJr ¢
2) |l eAdgi em, kas atrodas starp divUm secgoggUm v
taibl akus e§ogUs daudzstlra malas, ir vienUds p
hordas. TUdU(ji1Bi2)Lg]i(e?)+ 18K gpiati.i r
Sauksim diagonUli no sUkot nUj Uspardiag rs @l(dri.evs | ¢ d
2, no kreisUs uz labo); vienkUrgobai tiek iek
indeksuOun¥#® . No tU ir apruUginUms, ka katras no tU
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d= 2 L R L si=LL( Sii+nl) (L/sii@0/ny 180 / n)
l evUroj@tsindRoal) si nad t 01 Ok izriet:

d=LL sin ((i/sild80/p)=L1B 0SB (O() +1) )L/sii(@O/n)/~= n
=LL sl ) (L)) 180 /n) A duiz

k a dlagonUIep;Unlrernap\Ulre)rtaaskrpealsaJU un viena |
viena diagonUle, ja n ir pUra skaitlis).
PiemUram vienUdmalu deviAstirim iekgejo | eAgu
do L d; L L sin 40
d L L sin 60d; L L sm20 80
ds L L sin 130|ds L L sin 12
de L L sin 14 d L L sin 186
= do

Divi Noti interesanti piemUri ir gadg¢jum0, ja
neskaitot malas, ir vienUdas ar:
d=di=ch=LL 2/sin36 Y d/L =sin72/sin36 = 1.61803
kas ir slavenaigelta griezums ‘
Segstlrim R=L un tas rezultUjas:
h=ds=LL 60/9in30=LLCB d=LL 80i/9In30 = 2:L = = 2R (diametrs)
Nosl UgumU, ipi eved msty,t akai maksi mUl ajai vUrtogba
pirmuU |zIIkoganas raundai*r olbBdt @ m ni rg rjUlllvi eeintc upna
taisnvirzienKasatapt UgnOndt s i zmantoj ot iepriek

d) PEGtwties tur [vidUji griti]
lr dots vstlhiUidsnaamu PNarametru N, Ilep:ertkUrotbaost‘

sekojogU viieks @&t BU,arklklr Us uzmand log toa m kp drsWid cste,ns o r
uzdevums sasni edbasUpakppguk&daceggari ants, | a
mUr gdga virsotni

e) OptimizUt [grl ti] )
Uzdevums | 9dzggs kU c) variantU tikai tagad s
maksi mUl ai s degvielas kvaehst_m'Jd)ze@manllsmelszlaltkmw
l ai kU veiktie las@gjumi ir jUuzkrUj masgvU un
i zmantojot visus datu masgovU pieejamos |lielum
f) UzzogmUt daudzstlri [vidUji grlti]
Robots pUrviet ojkaost pnaotnaatsenluktpaosprruunktsau |l gdz t

posma beigas; var tikt pielAemts, kast irroddota n
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ievilktas vai apvilktas ri Aga | onijas deiuss
slkdumpunkts ir riAga | onijas centrs. AprUginu

g) Akl U bUggana [grlti]

|l zmantoj ot Bluetooth savienojumu |ieciet robo
kat‘ram ggUr sl i m, r kdaass nprtied kg W rloab&cgtqara Robot at
ggUrgNlem stIUn gos mUrojumus sahlhem uz dat
kanrUtU scenUrija karte (var zomUt ar roku)
pUrveegat®m visiem ggUr gNi em.

5 NovUrtUganas instrumenti (0O1.5)

|l zmantojiet zemUk pieejamo rubriku, | ai nov Ur

Skol Una vUrds (vai skol Unu grupas vUOrdi):

PUc programmU apraksNovUrtUjuma rezultUt

pavei kganas, skol Uni0 = nav mUginUts

mUr gus 1 = mUginUOts, bez pa
2 = daNUji panUkumi
3 = paveikts ar skol
4 = paveikts bez skog

Atbil st ogi wuzstUdgts Kk

krUsu un mUrotu at st

pieggirtais scenUri|j

reprezent Ucij U, i zmag

I Oml ent u

izprasta grieganUs Kk
motora apgriezieniem un robota pagiena

l e Agi

at kl Uta un pAdrt &bharta i
at kl Uta un KarseaiUzii ei
komanda, lai liktu robotam griezties

l i kts robotam pUrvi ¢

daudzstira noteiktu
l i kts robot anenpHrmail ¢
daudzstlira nenoteikt
parei zi i zmant ot m &
sensora | asg@gjumus

| i kts robot anmmaaktsriansl
vUrtobu

pareizi definUti sa\y

atkl Uts matemUti sks
robotwimetpdtri es pa da3g
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6. Pielikums
Lai iegltu padzi NinOtu izpratni par apskatgto
atziAas. Ir novUrojams, ka abi riteAi zomU ri
izliekuma punktuO.Pe Aemsim, ka R ir distance starp O u
iepriekg, ir distance ditrarrpo baobtiae np aagtrbiaelzsitean ap ul

vienUdoj umU:

R =Mkl ¥) d=0L r L R = (R+D)

aryi, jubve, eIUeAglsko OUtrumu un iekgUjO0O un OrGjO ri
mUrviendgbUs (jUizmanto radi Uni vai gr udi) .
EksperimentUIi ir noskaidrots, ka, _sUkotntl
jaudas parametlai el umu un riteAa | eAgisko Utrumu, att
di agrammuU Ieﬁg1|0$kast'gtl.<]t purms 0 vpiire liiztt aij kati s j caruld
tors sk@Ox lurms gt0t Ul ot s, ka-80pdssalrii kt Us jaudas d|

¥g=Kygpl P
Eksperi meKigpvimdij©Odjlatobu apmUram 10,1 gr OUdi
v=yL ryinFadigns) =¥glk /(1 8 0 ) ygkl /(1 &0 K Lyplr rL LP P= K

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

Kyp=Kyegpl  480) P 0.176 1/s

PiemUram, ja r=2,8 ¢cm un P=80, tad UOtrums ir

1000

900

800 A7
700

600 /

500 /

400

300 /

200

100 /

0 20 40 60 80 100 120

14. AitdJAgi skais UOtrums grUdos pret pielikt:

ment Ul i tiksat Tmetmetit a, skhG@ 9lamd 3 ah0 @t
o] trumu. StirUganas faktora pozitovie
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15.attU0l0 divi leAgiskie Utrumi ar starpposmu
no O Igdz 100. Var rh(a\blquntamakaJ ldremaalnsggrmtuemlu
|l eAgi skais Utrums samazinUs gandr gz | ineUr.| u
iestatojumyi pogarys spsargamanetDoenes uzzdeWymbet u
S(_Jkotn[]jsit vpalr sgtgei dzogi, ka turpinot palielinl
sUk griezties pretUjU0 virzienUO |1 ¢dz tas sasni
pret Uji | zvUrtUjot grafikU lasttzojgmU talst/ ilgechdgbi us kF

Y)tiek iegits 16. att Ul 0 redzamU I ogkne, kas, st

200 \
100

0 T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120

-100

-200

-300

-400

-500

15. AtAIl sliedgUskumi pret stirUganu (P=40)

R/D

10
A
O
o\
RERN
0 .\\k’“.“—: ; ; .

20 10 PR RS 120
2
16. AiAtlUtlisecoba R/ D pr-stt IgtHgeyppanUgRAD = |

Ar stirUganu > 50 izIliekuma centrs nav nedz U

starp abiem riteAiem. Gaddj ujonhlig v kBdassatul: r Ugana

R=-D/2 d=0 2 L r [/ D
QbdL D / (2 L r)
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SpUIl Usi mies un dejosim

1.0ss apraksts un scenUrijs (01.1)

M su (apgUrbtais) :r otbaost suzknNJIks tu zp asrk adteujvoetsUj ui e s
tad izpilda nelielu horeogrUfijas priekgnesum
atskdogana ir organi zUtas kU vienlaicdoggas darbd

a.ScenUrijs

GajU uzdevumU skol Uniem var wuzdot izstr0dOt b
robotam Iikt dejot. Ir ieteicams iztUloties h
pavadl oni j u (|ztUI01|et|es bl Uvu gaismu str Ul

robota paga atskaAotas mizikas pavadgojumO (1.

b.Sai stdogba ar tUmUm
a

GO programma ir saistgt ar mlziku, teUtri wun
1. VUsda,urml zi k a, mat emUti ka un fizika: kopg S
j Usas k empemmerdggpr obl Umu, kas gal UjU defingci
piel Ugot (noskaAot) i nstrument a, ar not e|
nod ogi nUtu | abu harmoniju jebkurU tonalitU
jebkuru taustiAistrumentu. VUsturiski, da
vei di : Pitagora skamkantpreevda,en Vs Ul oidretogrs U c i
Probl Uma rodas ar akustikas fiziku, kas ir
lr ierasts pieAemt spektru ar 12 toAiem ok
frekvenci , lacdt hdt ajrOnoktsOvU0 ar frekvenci 4:
ir viegli aprUginUmas, jo ir zinUms, ka

fA (i+1) = 2 * A

Lodz ar to iIfLABOs &ga, ffTA6u ir zinUms arg¢ t
tai skaitU skaAa, var tikt uzskatg@gts par n
atggirppbdaampl fOUOze, talu kuru frekvence ir
t U skaumbrijdd Lo0dz ar to, kad tiek atskaAota n
har monijas, talu tikai daNa no tdwlradjba rhsst
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enUdai

é

har moni

k as
frekvenci

S

frekveiKu

noostkiasA oA 40 s

Tas

no

ti ek

at bal

kai,

S
u, k

j o,

a .

kas f
zomuU,
sagali

, trenUt ai
g o ceefse K ti e,k nsd<gau&oft raessk vt &J ,

A5=440*K*? = 880

| ai

Q
u

k O

zskaditvasnotks U4

har moni k u

r e

d

S

temperament s
attvieeghkdr ¢i

notis 1izs
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 E5 F5| F#5 G5| G#5 A5
2.lr divi interesanti automatizUtU teUtra pi
ir nesenUks.
AIeksandrljas?BIUgomsb(apmgr[L@gu mat emUt i §gi
aut omUti sku tmg o rdwm uidzguwsdrgmdsi mtus pirms Le
Viena no viAa piedUvUOtajUm ietaisUm bija a
(skatieties 3D rekonstrukcijottps://www.youtube.cofwatch?v=5LBlusUD3Ky
20. gs. plrr_najU pusU Futlristu kustoba iest
viena no tUm attiecUs uz teUOtri. PretUji t
sintUtiskUkam, bdisami akmUparoadbjsts aun Uau s

etgiad ks alt#s, k apA cetka a


https://www.youtube.com/watch?v=5LBlusUD3Kg
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i zmantots elektriskais apgai smoj ums. | zman
akt gvs r ekl Bortunato Regesot akvooptwjasr g v @ilbect Clavglu d z e |
izveidgjaaIAePtILaostlld(Lars \/olAg |ztUI01Us ai zst Ut
stingruU kustault bomUksaav a OV @ikdai | doja vi Aa ¢
(2.att Ul s).

2 . a ti Fdtlinato Deperoi a)Automi, prospettlva dinamica figurata (Automata dlnamlska
perspekt ova af b)aliiAgdmr(Butomatg, 19851 @)l mici balli plastici (Mans plastikas
balets), 1918

2. Pedagogiskie mUrgi (01.2)

Vi spUrUjie mUrgi

f NodroginUt skolUniem pakUpenisku pieeju
kas nepieciegamas, | ai i zmant ot u r ot
programmatlru).

‘ﬂNodrogant ar roboti ku saistogtos i eguyv
pUragras skolas pamUganas un skolas neb

T Veici nOt STEM mamBtopanoss,askarsmi un da
tehnol ogij Um.

T At bal st
neat kar

ot pagvadotas darbobas Nauj ot
QQgi

-

1 Atbal stogt AreUl ao mUcobu scenUOrija at
autentiskeipOghhOmgGebgr Ufi skUs pieejas

T PielUgot roboti kas projektu izgldtoj amc
uzdevumus ar iespUju attostoties un sas
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Specifiskie mUrgi
Veicot vei ksmogglh arcadlbut ptraogalkatmmvi t Ugu i evi eg:e
f Radogi izdekorUt robotu dotU scenUrija va
rokdarbos;
9 lzveidot maketu tUdai videi, kas aprakstot
9 Il emUdqgtiiboos am uzst Udogt gai smas sensoru, | ai
T lzprast gaismas sensora darbgbu un pieliet
T 1lzprast programmUganas koncepta Amaingto d
ri giumd, kas |iek robotam pUrvietoties pa n
T I'zprast programmUganas koncepta Acilpado de
risinUjumu, kas liek robotam pUrvietoties
T Likt robot amejUawgietiozzvi®lsUtpula uz grodas eso¢
f lzprast AskaAaso bloka/komandas darbobu at
T 1l zprast Anejaugi o bloka/ komandas darbdbu a
f Sinhroni zUt robot a tksuksatAjobtaasj,Unp anmoattdonj;ot i es
f 1l zprast paral Ul Us programmUganas konceptu;
f Radogi sintezUt dejojogu kustobu komplektu
T lepaz9doties ar milizikas toAiem un not om.
3.letei kumi mUcoganUs metodol ogijai (O
Go mUcQbu pr rogpramgaa @l k/@pUjmal met odol ogi j a
piel Ugota ¢gos programmas scenUrijuU notei ktaja
Qpaga darba | apa. SkolUni tiek iedrogiimUt.i da
darboties kUtpramesno kbbatsham. SkolotUjs nod
risinUjumus, un virza skolUnus wuz bltisku jau
probl Umas wun saregg(gjumwfalemkilzslniédeotipkog_z
kuru skolotUjs izskaidro vienkUrgi wuztveramU
un izstr0OdUt vispUrUju metodologiju probl Umas
maketu videi, ki dar bosi es robots un kas atbilst scen
priekgu skolotUjs izskaidro gaismas/ krUsas se
Skol Uni tiek iedroginUti darboties amtekribotu
uzdots atkl Ut kUdos veidos ir iespUjams 1ikt
izmUginUjumu un kNIdu metodi. Go izmUginUjumu
atbalsts un jUpierakstagskdbUnmuaukideyuma, ben
nepieciegams. Darbam turpinoties, skol Uni tie
konceptiem. PUc tam skolUni tiek iedroginUti
pUrvietotiass uga 0Imniaj wz kemes.
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AktivitUOtei progresUjot skolUni ir pakNauti A
piedUvUts nepieciegamais |l aiks, lai izpUtgtu
kontekstU. Skolotpjedvbabstatdhdsbouskad tas
jaut Ujumus, kas paredzUti, |l ai palodzUtu skol
VUI Uk skolotUjs iepazgstina skol Unus ar nejau
bloku/komandu.Arko | ot Uj a atbalstu skol Uni rada ievadi
izvUIl UtU lieluma bloku/ komandu. SkolotUjam ir
gener Ut ievadi motora blokam un jUiedrbotgi na s
kustgbas ar atskaAotajUm notdm. I zteiktUs ide
atgriezenisko saiti, skolUni sUk piemUrot alg

i zmant oj ot rotaNqus ekspaesrldmejnctjuosgu|kZLp$Jtt¢Qttu VI
nogu/ritmu kombinUcijas. SkolUniem bitu jUdod
uzvedQgba.

A.Skol Unu | oma

SUOkotnUji skol ffinegds opdr diadogd @mpsesbl Umsi tulc

tam kqpQ i izstrUdU darbobas pIUnu probIUmas_r|S|r
| apU snlqg ajUm instrukcijOm, wun skolotUja no
paplaginUt savu darbgbu |zman$_oie$p§jk@|tn@$L_J|]

veidus. SUkotnUji skolUni nonUk pie ri_sinUJum
Beigu rezultUtU skolUni tiek iedroginUti un a
probl Umai . Gal Ug,i er,i sgirnulpjuu nsia gtaiteakv optrie z priestti Ut i
un izvUrtUOti. IzvUOrtUganas | ai k0O skol Uni krit
viedokli, ko pagi piefiksU savU dienasgrUmatU

B. SkolotUja | oma

TUdU konstruktgovisma teorUtiskajUO model g, kU
AautoritUteso funkciju, kas nodod skol Uniem j
mUcgganUs organi zdlg ) sSk klootr dji 1 ad rog aniumU pmUc ¢ |
un risinUmUs pro b|UmSItUUCIJaS il zmantoj ot dar
aparatTru un programmatlru, sniedz diskrUtu p
skol Un uess dpaartbsottl]vqgl, radogi un i zmantojot izt

organi zU aktivitUtes novUrtUganu.

4. Tehni skUs vadlonijas (01. 4)

aUzblves instrukciijas
No tehniskUs puses nav nekUdas ¢gpagaskUjaunas
i epriekgUjU uzdevumU. Talu, ievUrojot uzdevum
papildinUt konstrukciju, pievienojot tam papi
pat cilvUka tUrpuU

b.llustratovs risinUjums
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Gis uzddvims jpdstatdal a di vUs daNUs: pirmU daNa
skatuves, un otra ir dejoganas fUze. Sekogana
daudzUs situUcijas noder gga itehas ksat iumUtgw s kdl

[

uzl abotu g0 uzdevuma versiiju.

Sekogana vadlgnijai nozgmU robota reagUjogu k
dagUdu krUsu vai dagUdu pel UkU toAu zonas, ka
risi nUjumam var izmantot vienu gaismas/ krUsu se
uzdevumU, pavUrsts pret grogdu, lai noggirtu a
un iestatot robota kustobu,t U,ail &iusttaish al abba us
sadal gjuma | Qonijai )

VienkUrgUkajU g0s risinUjuma tehnikas variant
vV ai mazUks par noteiktu slieksni. AttiecoQgi,

gago pusi (4.attUls). Robota kustgba atgUdina
iespUjams izmantot wuzlabotu risinUjuma versi,|j

3. atisdkesgana vadlonijai (avots: c¢cs2n.o0rg
o1
v
(R [ O
0,»»
-_.__d_‘ = =
- -,-Gy>. ‘J""r\ -
| odfl aL X (oa]
_-.z'iu_-
nd O\JSM

4. ativUeekUr gUkU progr amma

LabUks msi $irnipjiemUrot stirUganas faktoru robot
ir iespUjams, jo gaismas sensora izstarotU ga
daNUj i nokl Uj gan tumgo, gan gaigo | aukumu (5
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5. atitz4l smoj ogU gai sma (avots: | egoengineer:
Tas noz¢dmU, ka atstarotU gaisma un tUs mUr¢ju
gai smas riAgis, vai tU lielOkUO daNa, it Qpagi
l aukuma | 0dz kadi etacj wyinam atrodas uz gaigU | a
gi e dIVI l'ielumi, kur m<M un vUlamies, 1lai st
M un simetrijai, i3 a(ipatKrrdigsin)a,s ik adntoearmssddiia enm
mUrQJumu ' ielumiem tiek piemU(ota prqporcionU
kalibrUcijas metodi, kas piemUrota gUda veida
i zmai Aas ir tUdas, ka m=0 un M=100.
PielietojamU formula ir:
stlrUt = gaiisnia x 2 x S [/ (M

SX(M+m)/(Mi m)

PiemUram, ja S=10; M=30; m=5, tad vienkUrgajU0
slieksnis; uzlabotajU risinUjumuU:
stlrUt = gaii5exB5/26=daMma®x4i702 5
MUr gjums, kU jau ierasts, tiek noddMas eimdma hktas
komandu, kurU iestatgts uzlabotais reggoms: gi
aprUginus, atagr.i elgeontmu;rtqlgraUsg aknuasst of baakst onroud.r ovg i n (
mazu pieliktUO spUka lielumu (6.attUl s).
Sl——
-.p o -‘-;; a b cd= -‘-\“ t C)-J
mdl l ADV. | 41700 | ] O 10
6. atistUil sUganas |l ineUrU0U funkcij a
PUc tam gis koda segments ir jUievieto cilpO0
t Us gaplalp Qbraal tguabal u: kad gai smas sensora mUr 0]
augstu, slieksni, robots iziet no cilpas un t

skatuves (7.attUl s).
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e — | e——— .

b colp *dsi; 2 b cd-gRP T Ode® 2 b =g SRR 1 DO Mg
| w. ] ADV CR LY . ') 10 > LY — % @, ) 9120 oy
)

_ 7. atisBksgana vadl ¢gnijai
Tagad 0sagndt ij Wa eSpleoR dJmaisdwar( 8. att Ul s) .

Waitfor

Duration

Note textual
rade

8. atiSkhdas komanda

ramnletinn

KO redzams, Atis&l Ao snmbjta@t akas ir attUlota kU |
dUON pUrstUOvUta ar standarta tlakBsS;&=Soloutt)), kas
viens, iespUjamais, diUza simbols (#, bemola
di Uza ©R¢mehio®y un okt Uvas skaitlis (4, vai 6)
i B4; C51 B5; C61 B6 . PaimemB5 ir Si, kuram seko C6, kas
Pirmais, vienkUrgUkais g9 uzdevuma variants g
sinhronizUtu nejaugi izvUIlUtu mazu kustobu se
uzveddjuai gikonantlalt(s9. at t Ul s) Bloku var iest
l ogi skas vUrtgbas. PirmajU gadgjumU, katru re
amplisid0 7 attUIU), kur WismemrampenlddUvasb
gener Utiem; otraju gadeumU ti ek ogaeswUUt d bwise
varbitoba ir iestatdota kU bloka parametrs (at

Probability

of true

Range of values =] arr———”]
o M w B g B ® E

#.| S letalgl %ol
9. atiNgj augikdmanddalt sskaitliskajU un | ogiskaj
Tagad var nol emt generUt skalAas, kas ir notei

izmantotK u st Ut ikeosmaStdu Ustr konstantu pieIikths j aud
stTrUganas f akttldrOu uchi apaz osWU dgekddmrmgpadir so gti rniUk u ,

sinhronizUt a ar vienlaicQgu kustobu ir noteik
ievietot vicinlUpih itrajiUe spppyjUams vi enl ai-6ogi i z|
nodrogina specifaskonoperokedl vienl aicdgu koman
sekvences vada izvilkgana (t.i. vada, kurg sa
sekvences ievietogana vienU no paral Ul ajrilem v
cilpas ciklU nejaugi i zvUl Ut ajai skaAai un ne
I

zvUlieties sev vUl amo skahAas skaNumu.
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»

o

e

P G @bivs ¥ M T:-::__@N Lo ao S # o
4 |40 1000 =8 110, 0 # 20
— i
# lOOlGO O 40 1 X
10. aitilelnsk OUr ga, nejaugi izvUlUta deja
c.l evieganas i etei kumi
KO jau iepriekgUird®otd syvarmgaidvigatdgtf umag Ot i n U
skatuvi. TurklUt, g0 mUcobu programma iepazQs
komandUm (skaAas, nejaugi izvUlIUts), kuras ir
Izpi | dUmo darbgbu V|enlga|cqgums var ieviest sUk
sinhronizUcijas probl Umu izpausmes.

NejaugUsl okvs Ugeser U veselus skaitNus ar vienl

ti ktu gentelrilst si rdajNbpkiaeil Ugo i zvades komanda: pi
un 100 un tad izvade tiek dalgta ar 100, tiek
vienl gdzggi sadal otas vUrthasvanroblOttkaaisz daca
bltu citUdUks tad ir pieejamas vairUkas visp
tUs ir puUr Uk saregthas priekg gos mUcobu pro
d PaplaginUOjumi un variant.i

ayNejauga izvUle [vieglil]

MUOrgis ir papi ndidmBtyi miogi m@jj @augi i zv®B50takUno
arQ veikt sareggotUku kustobu, kurai pdo@riktU
atpakaNu) 1 ¢dz 40 (uz priekgu), kur visUm vOUr

Nov UrSkjaddth e k u i r redzamsAtskkaaApoztvUniuJotnlkeﬂ;JwaespUL

G4 pluss A4 un B4, -GRABSQYL &nd gt—:-nUrthIKquaehO

generUtais skaitlls ir jUsltJnaMd;blsgaattH)nblckkmog/lajlU
ecQagi

formu un 0 saistot skaitCGCesUnobobal 0d217a
redzams Eabbeldslkatsunpunkta un ir redzams tikai s
citos giard Qs kdam dishlBG. 2

Plel_lktUs jaudas | i el uma generUganu nodrogina
di vUm sagai dQ4t0ajvuam v4lor)t. o bTUlm vii et U, lladgirsiso nUt
Nejaugalsla)lza{Ullleestpercuamsr gener Ut 0 vai 1 un pdUr
vUrtHmdain 1 atbilst vUrtobali 40 . Formula ir wvi
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skaitlis, formulair4 0 + r x 80 (ievUﬂ\l@nlaellg,alsldkamnemUﬂ; |e|sUJum
i evadgts-1di dpaamnd a(s pareizinUts ar 40 bitu n
3 dagUd a},0,4a,mndvis tikal 2).s

o1 |

[ ._—n:i_r -] -l-zl__ ]

= "'."‘1-' bn bed (@ _-c o __. ‘_F_—. ] ___._,'. b bt == T ch c'm-cm = e
||#1='-.,| # | 1 r IR - ;
! J I
|
Tl |
- J
:H‘ HIH@" Q:. p?u als . #a...,
] l'ﬂ]L..I.I'}'} #I'}
— —J
—— —___} i )
oo bt i B __‘:; a b ¢ d =-—.l-'-'-." s b BB _J_&Il:}f'k_}
#L.llm -100-Ir| #II.WI#I?II-I e -
11. aitNe(Ulasuga i zv Ul e
b)Vi enkUr gs valsis [viegli, vidUji gril
GajU uzdevumdomUvgi gairiamueiun | ikt robotam a
attiecggajai dejai. VienkUrgobas noll kU dej a
sastUv no 3 komponentUm, kas katra, |obd&ngi Kk
proti, viena skaAa un viena kustgba, abas ar
skanUjumu, pUc katras kustobas tiek pievienot
tripleta pirmU nots, i zvtlddiirbdt s tairn pawadked]
(12.attL_JIs) Skol Uniem var pallgt, | ai pirmu
gad@jumU ir nepieciegams norUdot, Il ai |l ogiska
(13.att Ul s)
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o1 |

’Ll“-l-« . S A e .:_.A..-_-.-.n
® & d-&",} D %iz . -J-@o ':/,:' b .' -.-: - .,-.&0(5 B -’-: a | =N -
- Q. pEaRisa k| | @ 1% O 1390038 |03 | D)3 | O pHaX ulx‘,’@'n; o0

/] w®sodre
Y |es 03, 80

(5e® & @ 4l ¥ o] o® e dard
" m 165,04, 'l ‘6‘ -.-m s ;].Jl l T
J = y t

SN * ® _‘-C' % | -
> *

_’n}“l._l‘ 7 -

@w® s oudrg

- (1KY} 92164 8.4 0 b

12.at Uilvs enk Or gs val sis

ol

- ) — - i) - - 1) e

:-.’-,- ! ._‘_@ 1 (,’7 B -l-: .;:_..:_; ._a._&'o LEC » _‘.: Qg .;.@0-”) & » _‘_,: Og e =3

024 )| LH ,Q’o %04, X Q,m. Q’m,uwa.x. @_,u @I-mn;oa.xl Q.n 4
w® < oadrg

2 (KL (85,63, 8 & |

A e ) w® s drg
--@ql""‘»" ‘L;Oniﬂ #a'o_o.r

13. aittilelnsk Or gs valsis ar atggirogUm pirmajU

TregajU variantU ir jUpievieno maza skaAu ska
auggupej ograu sikiall mu atro rvii ekatA4 staglarta feekvénoe.ir 440 iHnud ms

G4 frekvence ir 446fC2°391 Hz un att Ul ums st“@°plLirbddemaat
to ir iespUjams ievietot iepriekg izmantoto ¢
kura nosaka skalas s k a Ao ganu: skala sUkas ar 391 Hz wun
ieglitas reizinot iepriekgUjo frekvenci ar f ak
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14. aitkWlIpsi evienot

mazu skalu

coVal sis [vidUji grltil/lgrlti]

0 uzdevuma mUr gi s i rcipjaun Usktta ripz tdeiivkiteUnk un esaitnkharr
| Tdumi em, proti, starp skaAas izpildi wun rob
zmantots sinhroni zsymi,j aksa sl o geisstkaatigst smapiinromylasi sp
eigUs,sbé]j_udotuai_eplismai uzsUkt savu nUkamo
tkUrtoganUs, otr U ci |l paepaiessphtiesss i kgansU | tui, e kk ov epi U
il pas beigUs un pUc tam mainodggaijsmai ekl paui ek
aingwai®k konstant. nolasQts | 0dz tas kNTst_
ai ngcgsgi,s kuru i estata pirmU pIIsma l ai pielU
t kUrtojumam:Uvii re nlkuigdal@dda, uunat gadeumU pret(

- o] 1=
oo --. $C % go® 7 O ull PopgeY
.-Iv "‘-'m""
4
N Teo 114
3_._“1 N Mgy
| Q)82 8k
) J m—
ol 8 eC % s
| @t Y = o
;"'&"‘1}: Moo
~ , CRES I . -
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15. val si s

dSpUI Ut &Dej ot

vUl ati es
| O i ekodUt

| deju. Lai argQ EV3
t auggupiel OdUta robota
kaAoganas sekundUm, wun
ei

v

aitSalrlesygot Uk s
[ vi de [

ieglit pielUgojamUku ri

at mi AO,
robot a k
icams izmantot teksta failu, Kk
bez iepriekg definUta
Tur pnk(sk atpirakstots kU sagatavot
nosaukumu, Kkur a gtfaIUa|rI|aa
izmantotF a i | u Pololeu kk&blatvodasnas u g skt alt ke
iespUjams nolasodot virkni (
(ciparu i espUja), kas ietve
formU. Kad akkasuttd tksa, s ttaide kf ari | U t i
neeksistU, tad pirmais i

ai zvUrt , Aii zungmstpdj ot
e
Py T
LUT-,_ l :| Read value
-

16. phloksk Nu v e s

Rt ag i
gébr af
t ekst
r no

Value type:
text or number

aitRaullsu

Irfy OAem vUr U kUda tehniska ni
Uni x formUtU (tnewlineakasi ASEH O
Windows ierasto divu simbolu sekvenci @R). Jare zi n Ut k U
instanci, izmantojot vienkUrgu
redzamo programmu. G@
kur Us i rauigegsuppUjealntbd Ut | T s u
failuo.

anse:

dator U

ngti/ng

- . T Uj
Imeil koald jluag p u dJ,d uk &k Ur oAkmots s
programmapar a

eraksts to

teksta
sambolUuir
izveidot
redi gUt Uj u,
progr ammanoteszitiae i d @ o n | &in
un i

i ]
umu,
pUj r
tira
p adsatgUvm d
ust Qogbas n
as satur
uma.

i evades f ai
mekstot u)

Ar go b
pUja), K a
U tekst U
pievienot a
i zvei do. P

S i

) -
s
t

O D B C

fail
LF, k
guda
t a

Zzmant ot
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17. aitkWIBV3 vidU izveidot teksta failu

MI zi kas failO katru noti pUrstUOv trgs sakOrto
iespUJamalmsl:)odlsUz(a#) kuram seko obligUtais cip
(i espUj ams) daNskaltIis, kas pUrsth darbobas
X un darbg@bas il gumu sG<a|BLNratallaetstdsd)ﬂmgggsajmaatrsd(@cd

konkr Ut us tA@key u(ds &kput i Aas notis, septiAas dagUd:
Saprotams, ka tam nepiecisk@amd isak@dUtabnotis
sagatavotu nepi e caidaSgkaankoa spaanrdaame t1r8u.,a tktoUlgUu pr ogr
popcorn.rtfir ievades faila nosaukums.

[ ] Emmel 0 | ) [ T
-W'--WT--l d dd > = gy ¥ ¢ ==\ g
u.a'l’ eo| W I ey . T
- a —
w® s odPe
UL |15, 0
——

18. aitIklal smsmandas parametra sagatavogana

19.attUl 0 redzams ievades faila piemUrs: krei
saistQkopamufailaia | ejupielUdUtu failu robota
robotu, izvUlieties robota atmi Aas pUrll kogan

Lej uppodasd Ut
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S 19. aititevlasdes faila piemUrs
PUdUj U progriasmmasdaatN@b sasasar notom. Tas nav pl
izmantotS| Ukkgmandu, kas TekstaleashpiUjpaiie nflrOo.taat t Ul s) .

e T —

20. aitIIWksgmanda aTekstaize Op Ujt w

Ar i zTekdtiGetsup Uj u bl oks ppéeepljyvds vakullm var piek
pogas kreisajU auggUjU stirg. Spiediet to tik
nots (neAemot vUrU iespUjamo di Uza esamobu) u
nos burtu kU katras izvUles zomotni un ar to s
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21. aitRiUlnsa SpUI Ut & Dejot progr amma

Programmas sUkumU tika pievienota iepriekgUjuU
i espUjamsSkhakmandakan dmg bidbui evidet @tjiu vi enl .
atzaros: |l ai starp abiem nobeigumiem sasniegt
gai dggana, kas 11 gst tik pat il gi ci k visas d

pabei gganmotSdsyin Ud aas pydad is ma s .

5. NovUrtUganas instrumenti (O1.5)

l zmantojiet zemUk pieejamo rubriku, lai novUr



}ﬁ;'{c ROBOESL Project ([.E'Jo—funded gy the
it rasmus+ Programme
fﬂ‘%@@@és&- 20151-T02KA201015141 ¢ 41o Eiiropean Union

Erasmus+

Skol Una vUOrds (vai skol Unu grupas vUrdi):
PUc programmU aprakgNovUrtUjuma rezult Ut
pavei kganas, skol Uni0 = nav mUginUts
mUr gus 1 = ngants, bez peé

2 = daNUji panUkumi
3 = paveikts ar skol
4 = paveikts bez sKkog

ietUrpts tUrpU vai

l zst kvaUi s at gvs scel

Pareizi izmantot® k a Komanda, lai

atskaAotu mizikas f
melodijas

Parei zi i zmantota at
un mizikas skal Um
Parei zWt da zwrt rrUgdal i z U

sekogana vadl obhsiu asie,

Parei zi

stilrUganas kontrol

izstsbBd&ggit
sekogana vadl@manpg ari g

At kIl Ut a un
komanda

pnaerj eaiuzgi

a sy

At kl Uameuni ppielietad

[ espUj aJr oltaui vpaiiernJk u
risinUjumus

Pareizi ateidotasn e j au g i i zv U
t Um s ilUntharso nkiuzst 0 bas

At kIl Ut a un

pFaila lomanda

Parei zi

iekodUt a mel

Liktisr obot am sp Ul Ut
sinhroni

(m

Pareizi izmantot§ | U kbdandageksta
variants

Likts robotam spUl
kodu no ievades teksta faila

Ut
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Saul espuge

(author: Daniel Cummins)

1.0ss apraksts un scenUrijs (01.1)

Li

ksim robotam pUrvietoties, sekoj ot gai smas

gaismas) sensorus.

a.ScenUrijs

GQ
te
k O

uzdevuma i zpildei nua vr onbeopti ue cviaeig atms viizdgia,t atve
atiku bltu vUlams skol Uniem uzdot sagatavo

z

saul espuge.

b.Sai stoba ar t UmUm

1. Dabas zing@gbas: heliotropisms ir edmbiusnk as atv
veidU0O ar9 dzovniekiem un cilvUkiem, kur a
orgUnus saules gaismas avot am. GadoQj umos,
saul espugei , ir novUrojams, k as npausg erse | gaat | Qvv
kursam; ja tendence ir sezonUl a, tad g0 Kkt
efekts ir viegli novUrojams (1.attUOUls). D
|l apUm. Skol Uniem var undetresanbiotvUsaul, ekm
ir novUrojams tikai pumpura attogstobas per
noteikti ir vUrsta pret austrumi em.

1.attUls Heliotropisms

1. Cil vUku attostoba un téheolagi juazsmanmbsadit

il gtspUjogai attostobai arvien plagUk, i
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energijas ragotnes, | ai iegltu maksi mUIl o
fotoel ementu paneNi datkruddlasU p lecA gioe sapt Ui aesc of
Tas nozomU, ka ir nepi eci egams i zveidot
heliotropismu, lai palielinUtu efektivitUt
2.Filozofija un kibernUtika: itUliegurgzi nUOt
(Val ent Qno fpni Brparesbemgsar savu 1984. gac
SintUtiskUs psihologijas eksperimentso, Kk
transportl ogdzekNus, kas tiek tsioegi2.lkdntll sl
no giem eksperimentiem ir konceptualizUta
piesaiste, l zmantoj ot rel at Qvi vienkUr gas
atveidoti ¢gajU mUcodobu programmU.

v v B &

SV
—J /| J LA\ L
Je UT == [E4] =]

Vehicle 3a Vehicle 3b

Vehicle 2a

2. atiDdhe Brei tenberga transportl ogdzekNiem

2. Pedagogiskie mUrgi (01.2)

Vi spUr Ujie mUrgi

f NodroginUt skolUniem pakUpenisku pieeju
kas nepieciegamas, [ ai i zmant ot u r ot
programmatl |l ru).

‘ﬂNogroginUt ar roboti ku saistQgtos i eguvurnm
pUragras skolas pamUganas un skolas neb

f Veici nUt STEM mUc¢ganos, i zmantoj ot sé
tehnologij Um.

T Atbal st gt pagMadpoas idghrbdbbpamajiem m |
neatkar Qogi .

Tlesaistgt skol Unus robotu konstruUgan
starpdisciplinUru scenUriju, kas attUl o

T Piel Ugot robotikaepipea)ij@g(amolj&rgl@mojatne
uzdevumus ar iespUju attostoties un sas

T Pi emUrot saulespuges konceptu robotu ko
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Tlesaistgt skolUnus | omu vspWlaU,selisoasa
ri sinUjuma i erobegoj umus un, i zmant oj o
sensoru nepieciegamgbu.

Specifiskie mUrgi

= =4 =4 4 - -

w

WO S C ™ T T O
“~ o umw =T o o

~ 0 T S XT < QOT Q)
O T

L O
3

t vei ksmdgu mUcobu progslkammiliniaps aksit@®d D
prasttr klOUtk omot ora pieliktUs jaudas |ielur
prast kU gaismas sensors mUra apkUrtUjo
prast kU darbojas augstUkas matemUti kas
mant ot augstUkas matemUti kas bl olielamuj zv ad
zmantot main@Qgos, izprotot to noz@dmi konk
IzprastCilpasb | o k U iMmati ebghrolktuo pi el i et oj umu wun pi el
konceptus probl Umas risinUjumO;

Sal 0 dvaiinbifkaunjatadnos ac 0j uma pelietgjaru,vpamatojoties uz
apgalvojumiem, kas irizmantatia i moae gr ammas konstrukcij U;

l zprast atgag oG bng as dat pblackWBemhs i ekNaut a
algoritmiskajU risinUjumU;

N N N N O

C
I
|
|
I
I

l erakstot, wuzglabUtvimmUmogobilli ®t aignas p ami |lac
lielumu;
Sal gdzinUt tekogo mainggU Ilielumu ar iep
pUrvietoties gaismas avota virzienU;
l zaicinUOt skol Unus, lai tie i zdtoamOuniur zZiUen U
pieejami divi gaismas sensori;
Izprast ko dardiapazonab | ok s, | ai i egltu logisko lielur
Vei kt salogdzinUjumus, izmantojot atbilstog
| ogi skai sl ilkiteu urnosb,otlaami pUr vi et oties, kad ir
.letei kumi mUcodganUs metodol ogijai (O
mUcQbu programma seko visUm programmUm ko
| Ugota ¢gQs progr amma sucsecse nulhr iajtlb anl ostteai kitnasjtar
ga darba | apa. Skol Uni tiek iedroginUt.i d
boties kU procesu koordinatoram un atbal st
i nWjnumus,za skol Unus wuz bltisku jautUjumu
bl Umas un sareggodoj umus. Akt_ivitU e tiek u
u skol_ot_UJs izskaidro vienkWrpgls uazptswerriansd
izstrU0dUt vispUrUju metodologiju probl Umas:
otu atbilstogi scenUrijuU noteiktajam. Akti
ul espuges pwwmwe krtiasdi rmpgakngli.z d e
uzdevuma kontekstU skol Uni tiek aicinOti i
skol Uniem tiek wuzdots izpUtot kU robots
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[t g

attUlinoties no g aiiesnmatsi eakv ou zad o tPsi ruresi kstk od kUsnp e
vi Ai tiek iedroginUti me k | Ut risinUjumu uz
di agrammas (flow diagram), kur Us tiek 0si a
skol Uni em ajtltatglrcatmanUS ir Julzsaka kU al go |tmi
skol Unus domUt par svar Qgi em jarpatedstadthj ousnaac § & $I pne
apgalvojuma lomu.

NOkamU apakguzdevuma kontekstU dkdlilkni rtoibeok aa

s
r
Q

ja gaismas avots ir kustdbU. Tiek ieteikts i:
skol Uniem daNUju risinUjumu, kas pUrsvarO ie
8. attUlu). SkolnoljWjnsanp uvsafra bpii &witen orti spapi | du
tam skolotUja loma ir atbalstgt skoIUnus, | ai
risinUjums un identificUt risinUjumO iismasrl kst
avotam.

NOkamUO uzdevuma kontekstU skol Uni tiek iedro
skolotUjs nodrogina nepieciegamUs instrukcij a
spUles, skolUniem Jiukita s@apodetyokamksUwuld miepiin
vienu gai smas sensoru. SkolotUjs izmanto | omu
ar nUkamo uzdevumu, kurU skolUniem tiek wuzd
gaismas sensorield.au at kal ir i eteicams i zmantot pusf
skoIUniem_sniegt pusfabri |Hr1aznnatrllcskan{9knatqtku

Lodzogi kO iepriekg, pusfabrikUOtal aisisi0nplmm

VispUrinot, ir ieteicams izmantot pusfabrikOt
robota uzveddobu un mazinUtu skol Unu kognitodvo

4. Tehni skUs vadlonijas (01. 4)

aaUzblves instrukcijas
GQS mUcogbu progr@gmhagudeqbegakusvaegglras no
pUrvietot gaismas/ krUsu sensoru no tU | gdzgin
tas | abUk spUtu wuztvert apkUrtUjo gai smu un
variantod 1 nepi eci egamss airessd rOws) tp rdd tvlijsUsk rrUstuot a pt
b.l lustratovs risinUjums
Gogs mUcobu programmas sUkumU tiek izmantots
sensor a, kurg wuztver apkUrtszoiemaaisknwst()lbwi.
uzdevuma varianti wuzlabo robota uzvedQgbu i zma
j ut 9gumu. Uzdevums ir panlhkargas mas mobbotis(8agt

3. atikKOl szstWdhtse&nsoru, l|lai tas uztvertu apkOU
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SOkotnUjais risinUjums i metgdeiggssekojpotrci onl
iSpUl Usi mies wun dejosimo programmU: kontrol U
at ggirogkogstgnpsmas daudzuma mUrogjumu wun sag
mUrQjums ir pozitgvs (pUrUk tuvu) vai tuvojot
lielumso ir jUiestata, pamatojotmedawdz vau kd t
nekU vispUrUjam apkUrtUjUs gaismas | iel umam,
robots pUrvietojas uz priekgu, talu tas veic
PUc tam risinUjumspoibu raelzulneumUrlongItlm ed tuanmu
Noskaidrosi m) un 1 zmantot ieglito rezultUtu k
(4. att Ul s).
01 |
B QJEE;.=XQJ;$' a bcd —QJDQ‘,T@JD»
ol | gl o ittt gl [oafnld o0 J
4. atiPtUbporcionUla reakcija uz gaismas i z ma

l zmantotaj U programmU sagaidUOmais I|ieldms ir
t Utad negatgovs lielums. Citi iestatgojumi var
eksperiment Ut. Starpci tBur,eigtiesn bpeirrgmaa itsr arnisspionrlxjl

At ggirgga uzdevuma risinUjuma pieeja piedUOvU

S
ir apkopoti 5.attUla diagrammO.

Light > 30
Light <20

Light > 40

Light<25

5. atistUUsokNu di agramma gai smas sekoganas ptr

Bl tu syUdadot skolUniem uzzogmUt ¢go diagrammu #
at ggirogguUs sirtthco:tisjUAs;Ssv BitUdes kbl Tit, ir divas ie
pUrvietoties uz priekgdgu (konsgtaalnstMJasUtrpurrle)l,,
notei kto slieksni; vai tas wuzsUk pUrvietoties
vairUk par citu noteikto slieksni. NéapkaUjae:t
st Uvokl 0, gkad s mast Mdrettisns i r attiecdogi augst Ul
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AnalizUjot 5.attUl0 piedUOvUto diagrammu ir i
uztvertUs gaismas mUr 0j umi i ekNaujas diapazon
Lai ievi(_e d huu ,g Uk sout At © k N a | ir redzams, ka
attiecdbU pret abiem noteiktajiem sliekgAiem
Gai omanda ¢gaj U gad@jumU nav der §ganapaametra U af
izpildi. Lgdz ar to, g0 & i p k@ mbkéemaugdasipavidu, kase p i e
sastUv no atkUwgaoucbqggJamadsarcleIpram pUrbaude vai
mazUks par 20 vai | i slalUlosl zpabj wmMi (t6i.eak t Uk s )
apvienotiaVaik o ma nd u : programma pamet tUs cil pu, k a
Sekojogais slUdzis kalpo tikai tam, |l ai noggi
kustigbg Uveic robot am. Kustoba tiek izbeigta,

Apst 8§f Uesk!l 0.

o1 |

o1 |

) —— 3 -El_—_[ [
___lul.,l_l_m‘L :#[ ._<| i | 2ol w[ el J et s
1 C_—J ] —J
01 |
)
M'”‘;“”'”': S 5+ C ) — iiddiaiaial, = A
F‘_-_J_-‘ o l’ ®'-J-':.9< D -I ==
..|.Q‘" e =)
X |71 e
6.at|PUbgramma I ai uzturOtu di stanci no gai

Lai ar g p|edenUtlaelgssor|55|artujuuths niorr Ud gt Us s h Um
| 9dzvUrtogs, talu, ¢g¢giaitaikembas ¢eqaidagtlksg wi siun
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7. atiPApsl dus risinUjums

Gos pi rmUs programmas | i j d epagasavolbayg

pirm
saul espuges heliotropi smu. Uz robot a, j opr oj
pi e Aemt s, ka tiek kustinUts lukturoti s, I ai

kustdadariabots paliek nekustogi, kad uztvertUs
gai smas mUr gjums, gaismas avotam pUrvietojot.i
gai smas avots ir pU_rvietojei_sesu.z Wi ieemrkWJr @uws is un
ir virziens kurU pUrvietojUs gaismas avots: |j
ja nav patiess, tad tas samazinUsies un gajU
Gaj U bir@ldoamiptocesa atkUrtoganu 19dz iegltai
sensors jau atkal atrodas priekgU gaismas avo

o1 |

GRp S DO Mgp
@ ’xoo 15 | 40 ./‘

‘l_.—.—.. i il = - c ER] = T J
= @ A.r * -J-‘ ‘-b“’,@ ‘ z_‘ - k-.p < @ = * -ij_-c % ; =

C
8
£

{1 e ¢ ol | [t || B frelrisitiodint | st gl | (@2t |k el X

8. atisdusespuge, risinUjums (1)

levUrojot oddjiskos, ikaobsaistoti ar tikai vi
ri sinUjums darbojas, talu ne pietiekami preco
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a.levieganas i etei kumi

Kustgga objekta izsekoganas probl Uma, i zmant o
pUrl iecinUtos, vienam skolUnam var wzdot turL
programmu, ar tU 4. portU uzstUdotu ultraskaA
attUlumU, kas mazUks par 8Ou.cnagRdboptad |dzde
skol Unam aizvUrt acis un otrajam pakustUties
skol Uns varUtu atkal atrast otro skol Unu, i
izmantot stratUgi ¢s ue\da_belra_uppgsiegpa tas nei
uz otru pusi. LielU mUrU gUdas darbgbas veic
stimulU skol Unus domUt par spUc@gUku un UspUj 9
mUr 0t dagUdus apkUrtUjUs gaismas Uwiatumesolat
gaismas avotu.

o1 )

=

9. atiobjekta notei kgana, izmantojot ultraska

c. PaplaginUjumi wun variant.i

aySaul espuge, ri si nelnsuonrsi gm)) [(vaire gdliiv/ivei
l zt Ul osi mies, ka robotam tiek uzstUdoti divi

10. aitDiMis kr Osu sensori, lai atggirtu gaism
levUrojot abu sensoru nosvmasojavmus 1irkaiengad
sensoriem, tad to uztvertie mUrdjumi ir gandr

mazs pozitdgvs vali negatovs skaitlis). Kad ga
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3“

i realsUkwari s imUr §j ums no
sais ir attiecogi | ab
noteikta sliekgAa, t
jUgriegas pa kreisi,

d rso baott kaa
a starpogba

poba ir starp abiem migUtajiem

Urotmed2amajf Ol pr ogr ammU.

RughtLett>7
Right-Left< 7
|

Right-Left<-7

-7<Right-Left<7

Right-Left> -7

11. aitStWvsok Na di agramma ar

r0Oda gai smas

avot a

itri kitOugrdee

r Zzem

U un kKeesfaksensorapo
a
i

sliekgAiem

di viem sensori e

12. ait3alulsespudge, risinUjums

(2)

ar

di vi em

S
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Diapazonsk o ma nd a, kas i1 zcelta 1 Zskoallelurmlﬂ)allbss jailevades | o k s

l i el ums ir starp divUOm norUdgtajUm robegUm (
lielumupatiessj a | i el ums ir mazUks par pirmo robegu \
a)Saul espuge, divi wvireglbircviodOji grehtsio
PiemUroj ot pi eeju, kas IQd Qg tai, kas iz
pamatojoties uz starpQbu starp abiem mUeruml
pagriezties uz vVvié&pu passpr$au11a\ydur puaiUr kkk g
saglabUtu gai smas avotu pOZQCI_JU, k as ir p a
GadojumU, ja robots pagriega&r Ug un &onansiteporda o p u

vaiMa t eikmskbmandas faktors.

o1 |

_ a
> =i '-..1;.9 @px:2 P cd=gp t..f{@’dl L
co

| o) e e el o Tl 0 e

13. aitYallllsespuge, risinUjums (3) ar proporcio
a)Zi AkUrogais dzovnieks [vidUji grlti/
PaplaginUsim risinUjumu, I|iekot robotam kust U
kr Usu mé@mngjoumi em. Kad starp giem diviem mUr qj
jUliek robotam griezties un gai pUrkUrtogana
mazUka par pirmo slieksni t 1, |taajburorde)rtgajrmnvua
vUrtobai, uz priekgu, ja lieluma ir mazUks pa
slieksni t3 (t3.t2). Uda robota wuzvedoba at
pal i kt galsmaaIaVDEapUuUklmquul
GajU brogdg saskaramies ar nedaudz deli kUtu te
tuvu sensoram vai diezgan tUlu no tU (gie i/
sensoriem atrodasi,ari rvUrds pAlejmeamsu, nkoab gsdt ar p ab
Il iela starpogoba, kad _gaismas avots atrodas tu
l evUrojot, ka jebkurU gadojumU mUrgis ir dot
avotu, ir ieteicams iestatot griedganos ar rel
un m2 vidUjo |ielumu un to st az@Egma/(mi+hds iz
Slieksnis t1 kNist relatogvs (procentulUls) nev

Pinggs risinUjums ir redzams 14.att Ul 0.
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3.NovUrtUganas instrumenti (O1l.5)

| zmantoji et zemUKk pi eej amou rsuabsrniikeugt olsa ip rnoogvrUarr
Skol Una vUOrds (va.i..skal.Unu..grupas..y0rdi):

PUc programmU apraksNovUrtUjuma rezul t Ut

pavei kganas, skol Uni0 = nav mUginUts

mUr gus 1 = mUginUtsembez pid
2 = daNUji panUkumi
3 = paveikts ar skol
4 = paveikts bez sKkog

Pareizi uzstUdoQts vi

un tie ieprogrammuUt.i

gaismu

ScenUrijs interpret.l

att Ulue galdanU

Pareizi izmantotda t e mkomathda &
augst Ukas matemUti k
vispUrUju formulu
Li kts robotam pUrvi g
atpakaN atbilstogi
daudzumam (viens sensors)

Pl agi pit &iviagddma a
At kl Uts kU atggirt ¢
virzienu ar vienu sensoru

|l zmantota starp@ba,
jaudas lielumu, izmantojot divus sensorus,
nevis vienu

Pareizi izmantot®iapazonakomanda
Likts tribotam auz e
priekgu un atpakaN
mUr ojumiem (divi se

[alk}

=

= 0Oy NI
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Slaloms

1.0ss apraksts un scenUrijs (01.1)

am ir jUizvairUs no ¢ggUrgNu virknes, aph
skaAas sensoru.

a.ScenUrijs

ProfesionUls sl UpotUjsideako bmau&ikt grar denNam,

robegstabiem ar vienu vai otru pusi . Robot a
ggUrgNi, piemUram, mazas pudeles, tiek novi et
starp tiem pietieka i l ielu att Ul umu. Robot s, i zmantoj ot
virzienU un pietuvojoties tam, apbrauc to pU

iepriekg noteikta ggUrgNu skaita apbraukganas

b.Sai stdgba ar tUmUm
1. Sports: apswei et Visus notei kumus, Kur i j Ui evUro
sacensdobUs. Atseviggi noggiriet slalomu un
tehni kas un sareggotobas pakUpes.

1. a ti Slaldma veidi

2.Fizika: @ajogrmben®bwar atkUrtoti tikt uzsv
(kinemUti ka, ri Agveida kustoba, taisnvirz
aprakstotUs mUcobu programmas. Konkr Ut Uk,
ped ametra gal apunkti em, kas ir perpendi kul

gal apunktos tiek veikta 90 grUdu rotUcija.
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2.Pedagogiskie mUrgi (01.2)

Vi spUr Ujie mUrgi

T NodroginUt skol Uniem pakUpenisku pieeju s
nepieciegamas, | ai izmantotu robotikas teh
9 Nodrogi nUt ar roboti ku saist@Qtos 1 eguvumu
skoIas_pamUQanag un skolas nebeigganas ri s
9 VeicinUt STEM mdtc 0ganlosr, s mizmamtbdgr boganos
1T Atbalstgt pagvadQtas darbQbas Naujot i zgl 0
T lesaist@gt skol Unus robotu konstruUganU wun
scenUrljmeUIkaJs azoWUles probl Umas un situUci
T Piel Ugot roboti kas projektu i zgl 0t oj amo

uzdevumus ar iespUju attostoties un sasnie

Specifiskie mUrg¢gi

Vei cot veli kstguprmachsgtbqutana)lgirla\mlthU@u il eviegani

f Uztvert ggUrgNa tuvumu, i zmantojot ultrask
f Kalibr Ut kusthu parametrus, | ai sasniegtu
1 Noggirt atggirogu kust obu vesengrBer(ttiae'm,nUpl
trajektor|JU) un |eprogrammUt robotu, | ai
ﬂlzmantotsthrmkanano, | ai noteiktu robota pieAen

T lzprast NE B‘Ila dar bgbu; i
T Il zprast kg glUimetb nroob odtmelnent i wunjaipUrvietoties

3.l etei kumi mUc9oganUs metodol ogijai (O
Lai skolUniem nodroginUOtu jUgpilnu kontekstu
kalnu sl Upoganas sl@lamaasaeenspbat palmat a. i Ks
darba lapa. Skbln i tiek iedroginuUti dar boties grr upUs
darboties kUtprameson kobmdsbham. SkolotUjs nod
risinUjumus, wun virza skolUnus umobjausauufac
probl Umas un sareggojumus. AktivitUte tiek u
kuru skolotUjs izskaidro vienkUrgi wuztveramU
un izstrUO0dUOt vispWUmd§ ur imeit md@d maii j upPc obU skec
maketu videi, kurU darbosies fobotszdek&mdt at
tas | 9gdzinUtaktsviUpOt&jamirzot i edstances/ultpskA @ & g u
sensora | omu uRileyRotkrrobotam 8k et dd@fs nodrogina v
informUciju par to kU darbojas distances/ ul't
skol Uniem ir paredzUts veikt praktiskus ekspe
SkoIUnlgltnletkl aRideyRovert i esk amjrot vi Au darba | apu
i zmUgi nUjumu un kNidu metodi, skolUni tiek ai
TUI Uk ai di skusijai, skol Uniem tsekt i ptepgkamm
risinUjumu .

VUI Ok skol Uniem tiek sniegti padomi kU ikt r
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1. Perpendi kul Uros segmentos
2. PusapNa trajektorijU

PUc go aktivitUgu beigganas skol Uni tiek iedr

rlsmUjuma kas nav atkarggs no tikai viena gg Ur
ggUrgNu skaitam. KU i erast s, i zmantoj ot i zn
jUdarboj as, | ai l i ktu robotamlpmrvSkbbbtwﬁaml
skol Unus ir leedroglna un jUvirza viAu daer
ngTto informUciju, nonUkt u pi e V|spUrqg pro
jUiepazostinha skdvOkNa amai BogU |l omu ¢gaj U prog
Visbeidzot, scenUrijam tiek pievienota taisna
izaicinUti, lai izstrUdUtu risinUjumu autonon
ggUr gNrutsgj dtzmaau zinUmo programmu, kas |iek t:¢
A. Skol Unu | oma

SUkditf i skol Uni ibegadl paral ogdotapsprobl Umsi t uUc
tam koggi izstrUdU da arbobas pl Unu mrzabIdLamabsa rl
sniegtajUm instrukcij m, un skolotUja nodrogi
savu darbogbu i zmantoj ot skolotUJa sniegtos v
SUkotnUji skolUni nonUk zmUgi nil0$ umlbj wma kiNZ dain 1
rezul tUtU skol Uni tiek |edrog|nUt|_un atbal st
GaIDjle, grupu sagatavoti e, ri si nUj umi ti ek
i zvUrtOUevUrtUganas | ai kU skol Uni kr_itiski ats
ko pagi piefiksU savU dienasgrUmatU vai speci

B. SkolotUja | oma

TUdU konstruktgovisma teor Bkigs k asjkb| mo d¢ s .,nekpd
AautoritUtesbo funkciju, kas nodod skol Uni em
mchganUs organletUJs, koordinators wun pal Qg
un r|5|nUmUSJ aFSI‘ObI|ZUTIITBSHIttOUJletI darba | a |
aparatliru un programmatliru, sniedzed:é |
skol Unus darboties patstUvggi, radog
organizU aktivitUtes novUrtUganu.

: e
d
m

as i
& r e
i un z

4. Tehni skUs vadlonijas (01. 4)

aUzblves instrukcijas

rieylip\aalmalblvr, pjati dk
|r_uzstUd() s ul tr
t Udu, kas ir smi
otam ir i UspUj br
m t U, | ai t as, r ol
slaloma stablAus.

pri e



at} ROBOESL Project
BOSSL  20151-IT02KA201-015141

Co-funded by the St
Erasmus+ Programme
of the European Union e ErasmUS +

b.l l ustratovs risinUjums
PPrmais ievieganas piemUrs ir Noti vienkUrgs
kad robots ir_ pietiekami tuvu ggUrslim, tas
pul ksteAruUdot Uj virzienuU, prUrevjiaest op ab A @ d agurc
pul kst eArU0dotUj virzienU, pUrvietojas wuz pri
pagriezientk ust Qbu sekvenci, Ia| pagnovietotos atpa
ar nUkamo Astabli dddogu obb@tsolveisekvenci, talu
attiecQgi visi pagriezieni tiek veiKkti uz o
atjaunant BT | apa k) J v okkaNsa nmnoasi ankdag,0 k(a gadgj umUO
UI’S|‘IS pa | abo pusi kad patiess vai pa krei
pretUjo (noliegts, kiattrai kt kUat opegnat §Boatp Ul s

2.

atikUl apbraukt

A ) [Illl-l__l..—.-—l_: [ "—
P'-]-.ih,-i -,-thc_j _‘."5 1”"-1 ] > f{;

e gl ) e

ggUrsli, izmamtojot perpendik

J i@yl | mse 2 | |
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3. ativUeskUrgUkU risinUjuma progr amma

Vi s i estatQtie parametr.i (perpendlkuIUro s e
Utrums) ir o_rientUjogi un ir jUkalibrU attiec
| ai 1.attUl 0 redzamie segment. a) un b) ir

programma ir viegl Uk | as Umalaist padabiundzpistpa keeisiu s p ¢
kuriem ir piemUrot.i par amertajikiusn Wobkasdaat dar

sekvencUm, MairKimandaek Naut a

c.l evieganas ietei kumi
G uzdevuma vides sagatavogana ir Noti vienkU
dzUrienu skUrdenes. Starp dilWiteamame cadgild m ma
saskaAotam ar robota kustQgbas segmenta garum
robegstabi Ai em, cengoties to apbraukt. PUc da
nepieci egamos prso,grlamimasi;eght_amepﬁre‘mi_ekami pr e

precdozu pagnovietoganos uz sUkotnUjUs taisnes
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dPapl agi nUj umi un variant.

a)Apbraukt pa riAgveida trajektoriju |

GajU uzdevumU, t0 vietU, lai apkUsmU ggwsaspliim,
rUdiuss ir saistgts ar stlrUganas faktoru, |
veidU, neskaitot sUkotnUjo un gal ak®®9dt gr iUes 9
komanda, | ai uzzounUg¢ 4. agtot UrlisAgveS.daat tadddk) ir r
jUizmaina, lai veiktu go uzdevumu. Lgdzgogi kU
ir j UspUj kalibrUt visus nepieci egamos pr og.!
pagnovistoegasUkotnUjUs taisnes un abas apakg
parametrizUtu bloku formU.
|
4. atiKUbsoba pa ri Agveida arku
1
__.200) MR @@ M RR e ® D m g Qs
.MZOLBD/ ®|-223D(3J. @ixoo'zo.uo,/ll

T | [ &I ]|
w ¢ [%' - -J-.[-V-J.
- [N %%) - u«¢

. .

SR80 D D Mg f DO MRG0 D g

@,-ioozo 180, | | AD B W A8 @poozo 180, /| ~

5. attPUbapNa kustobas kods

EksperimentUl U ceNU skol Uni varUj&pssttiagrsinret ,i
sareg t a, jo tU ir atkargga no veikto apgri

Q i . L9
u izteikt grUdos)Kuskaditt &9 mbad U 0e G d utzs
vai s aspdktks vieri kttlad d ,a bkUk ag bdiUpot Uj a kus
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b)Apbraukt pa riAgveida trajektoriju u

Turpinot iepriekgUjU uzdevuma pUdUjo piez@mi
pagnovietoganUs wuaz vsilbkiotndyrUsNit aiirsnesvi gt ot i
|l 0ni ju, kas atrodas wuz gaigas Vvirsmas, i zmant
Lai to izpild@gtu robotam ir jUuzst Udmvikmagsu s
atstaroto gaismu (6.attUl s).

PUc pusapNa trajektorijas uzzgmUganas, tiek
mel nUs | Qgnijas kreisUs mal as. Lai go wuzdevum
| 9ni ju no draibelsi epruas eksu s tpgaba ti ek apturUta tik:
pUc tam robotam tiek I|ikts pUrvietoties nedau
atrastos tuvumU | 9nijas kreisajaikmailsals Pus
pagarinUta kustoba nav nepieciegama un t UdUj
(7. A att Ul s) . Robots veic pagnovietoganos, iz
at kOrtots gal wéemdijumsi lslasnazGdas utitraskaldas s
uztverganU (7.B attUl s).

6. attPhsovietoganUs vides sagatavogana

.

JIE ¥
<l

e
;

-~

e

@ 100, 2nT;:n| .{ @F}Tﬁ;—‘

Ty

7.A dPtUhgseidota ggUr gNu apbraukganas progr
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7BattUli®$agnovi etoganUs progr amma

5. Nov Ur t Usiranerdi §01,5)

|l zmantoji et tabelnUk api eepy&mo Ut u savu skol Unu

Skol Una vUOrds (vai..skal.Unu..grupas..y0rdi):

PUc programmU apra/lestkggtamaask NovUrtUjuma

sasniedza gUdus mUr gus 0 = nav mL_ngn
1 = mUginUts,
panUkumi em
2 = daNUji pa
3 = paveikts
pal gdz9gbu
4 = paveikts
pal gdzogbas

Parei ziumzisz amtt st s udensora s k g

ScenUrijs interpretUts un p

Uztverta ggUrgNa esamoba, i

| zmantots Blla stUvokNa mai

pareizus | Umumus

Likts RileyRovem pbr auk z maggto$ loit , pier

segmentus

KalibrUtu visi bltiskie par

Maindots Blla stUvokNa main9

Likts robotam pilndgbU ¢gguUrs
sensoru

S

a
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1.0ss apraksts un scenUrijas (01.1)

Robot

s atklUj kodU aps!l Upto skaitli un attiec

a.ScenUrijs

GadQj umos, kad_s_kaitNi ir jUspUj i zskaitdr ot

uztveramU formUtU, talu tie ir piemUroti, | ai
svoQtru kodu veidi. MIsdienUs, esam pieradugi

ciparu Avalodaso ir ettioktuagsa,s kpasediUv Ut ab v Whi epna
semaforais alfabUts un jlrniecdbas karogu alf
bal stgts wuz 4 bitu koda, kas atspoguNo skait]l
robotam i zmantoj ot krUsu sensoru, tas ir jUatpe
skaitNa atpazodogana var tikt asoci Uta ar kUdas
atpakaN, vali pagrieziena, veikganu.

b.Sai stdba ar t UmUm

1. VUstanepko | aiku civilizUcijas skaitNu a:
pieAemtajUm, sistUmUm, piemUram, Maiju ciyv
izmantota vigesimUI O (uz skaitNa 20 bal sty

56.7.89
PR——

2. MOksl 6gi izwsei dataasatwadlldddarseiesiai s semaf o
alfabUts ir valoda ar kuras pail 0dzobu ir
ciparus kodUt |, i zmant oj ot di vus karogus &
pUrstUv kodu. Starptautiskais jIrigmaste 0bas
dagUdus karogus (aro vienu), kU redzams 1
sistUmas izmanto vi zuUl ai i nformUcijas
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i zmantotas vairUkas desmitgadesjviegirlielassUs p-

attUlumos, pUrraidUmU formUtU; g¢gajU kodU i

3.InformUti ka: datoros un citU informUciju t
binOri. BinUOrO reprezent Bdizj az2iripgdtimuiman(
gUds pieraksts ir tiegi pielietojams, | a
informUcijas veidiem (veseld] skaitNi, fik
ekrUna krUsu pikgeBnyotsekpdeifiinddks kads,
veida informUciju binUru skaitNu sekvencU
padara izstrUdi vienkUrgUOku, efektodovUku un

4. Fi zi ka: | ai ka mUr vi ena bnUrdoed a mal gsatnaar, p Ut or tui nk

SEMAPHORE ALPHBBET
ol o I o]
AT

I el 0 I A O ¢

Wb

X Y Z NUMERALS ERROR/ATTENTION ~ CANCEL/ANNUL

4

4

1 (avot s: Dreamst i mi

4

[[=-]

I©

-
—

1. b abtalptauti skais jlrniecobas alfabUts (av
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2.Pedagogi skie mUrgi (01. 2)

VispUrUjie mUrgi

9 Nodrogi nUt s kios kUn i @ime epjak Up @ Ini pa solim ap
nepieciegamas, | ai izmantotu robotikas teh
T NodroginUt ar roboti ku saistgtos ieguvumu
skolas pamUgabmaisggana&odiaska grupUs.

1T VeicinUt STEM mUcgganos, izmantojot saskar
1T Atbal stot pagvadotas darbobas Naulot izgl o
1T lesaistot sko IUnus robthlgadenstlrszagnatmu oun
scenUriju, ka attUlo reUl Us dzoves probl U
9 Piel Ugot robotikas projektu i zgl 0ot oj amo
uzdevumus ar |espUju atthtQtless un sasni e
T Pi emUr ot informUciijas kodUganas principu
uzdevumos.

Specifiskie mUrgi

Veicot veiksmogu mUcobu programmU aprakstoto
1T Vei kt atstarotUs gposmesUmlWUrépomasu. i zmant
T Vei kt robota Utruma mUroj umus.
1T lzgatavot pap@ra | apas ar sinhroni zUto bin
1T AttUl ot naturUlu skaitli, izmantojot binUr
1T KalibrUt un iestatgt robotu tU, lai tas at
9 lzl abot jekadJasLJS|é(S\IpldijaasmlunpluezNaabot j ebkL

eksperimentu | aikU.
1 Saistot skaitNus ar audio failiem.
3.letei kumi mUcoganUs metodol ogijai (

UzsUkot aktivitOti, skolUniem tiek izdalgts

aprk st ot ai s, i zmantoj ot atsauces uz daguUdi e m,

atbalsta instruments, ir i zstrUdUta opaga d:e

SkolotUja |loma gajU mUcobu pabceatd un adabblosi

nodrogina atgriezenisko sai ti, neat kl Uj ot roi

atbildUganu, 1l ai pUrvarUtu no jauna uzrodogUs

Skol Uni tiek aicinUti izanast asuorthrpoarplqeratdlaspahslr

aprakstoto vidi, kurU robotam jUdarbOJa_s, un

visu nepieciegamo informUciju par to kU darhb
atstarosUglagdiz s ma, un i edrogina s_koIL"Jnus vel
krUsu sensoru, wuz viAu paporu | apUm. )

SUkotnUji, skolUniem tiek uzdots noteikt vi Al

j audas |estatQJumu1nlB’tU|c gramnpl:tskodiszlprltesetk Qd er

met odol ogi j u, | ai panUktu, ka robots spUj at

attUlot iegito informUciju uz tU ekrUna.

TUOI Ok ai di skusijai, skol Uniuemizsstavidedn av 8r doire

ri sinUjums. ) . o

PUc tam skolotUjam jUizskaidro binUrUs sistUn
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deci mU| daNskaitli. SkolotUjs sniedz sl

ammUt tmasebostpuUt wU,vel &it pUrvei di no bin
em i zprast programmUganas gal a ri sinuUj
zot, skolUniem tiek mests izaicinUjums
i/ izrunUti utnu ,i elpaiogt asmWtok Wi Auarwvbébd
ot attiec@ggo audio failu ar katru skai
Unu | oma

|l ogU apspriegas pe
apalUnuViphAiobs$ UmUdU

n skolotUj a nodr o
k prezentUtinavi sai
atUs uz sevis pave
sagatavotU aptauj a
i papl agina sawa dar't
Jt os variantus.

SUkotnUji skol Uni b a
tam koggi izstrUd®#s i §
sniegtajUm instrukcij Um, u
sagatavotie, risi [ e
l ai kU skol Uni kri k
dlenasgrUmatU vV ai
| r pleNaUJ‘ams, k a
pagu skol Unu izstr

—+ 35

Uj
i s
s p
s ki
Ud
B. SkolotUja | oma

TUOdU konstruktovisma teorUtiskajU model o, kU
AautoritUteso funkciju, kas nodod skol Uniem

mUcxganUs organizUtUjs, koordinators un pal ggs
un risinUOmUs probIUmS|tuUcijas, i zmantoj ot d
aparatiru hrpyognamma diskrUtu pal Qdzobu br
skol Unus darboties patstUvogi, radogi un i zm

ogani zU aktivitUtes novUrtUganu.

4. Tehni skUs vadl ognijas (01. 4)
aUzblves isnstrukcij a

Gos mUcQbu programmas ¢stRileygagyawnzabil vieri piiretn eki
pievienot krUsu sensoru, | ai nol asogtu uz papaoQ

b.llustratovs risinUjums

l zt Ul osi mies, ka esam sagatawodijou@i 2papdUad Ol ap
t

izvietojumu pietiek ar Wirdekstkar Bpstervickcdot pr d¢
augstuma rindUm, piemUram 1, 7 cm, un dagas 1
Pirmajai rindaii,v_JenmUIUI Jekt i memanmaota sinhr
bi nUro kodu, baltU krUsa ir O, bet melnU 1.
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2. atisdgatavojamUO papdora | apa ar kodu

SUkotnUjais uzdevums ir noskaidrot naipkasdrci eqg:e
attUlums starp divu secdogu tabulas rindu vid
robotam izpildot vienu taisnvirziena kustgbu
piemUram 20 (3.attUIas)garummmorrFUUC| ettam,aviez rkd rt
ir iespUjams aprUginUt nepieciegamo | aiku vie
pUrvietojas par 19 c¢cm, tad proporciija ir:
19:2=1,7:T

kas veido

T=34/10=0,18s

i neUrais
Jri nUj ums

Urkog i 9/, 2 = 9,5 cm/s ir
|
i s soNus.

,
umu 20. Saprotams, ka ¢gU
ap

ev
i e y
alibrUt, izmantojot tUI Uk

o GcG—

3.atiKUl adtUrrtobota |IineUro Utr umu

dziet skolUniem iztUloties, ka robots pUrvi
| t

LT i
b a ajam |l aukumam, melno rindu virzienU; kad
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ir zinUms, kajpsrmUndanhrkalslzLuCll 7 c¢cm plata,
papor a esogUs rindas ir ar vienUdu augstumu,
pirmUs koda rindas V|duspunktU un tas .sp@®ijs n
process var tikt atkUrtots vUl 3 reizes, katr
4. atiBUts sekvences nolasggana
PieAemot , _ka biti ti ek n oMoat sSgghificant \Bit (M3B) tuz e s r
maz s v ar QepkiSigmificaneBit( LSB) , robots atpazg@gst kodu b
progr amma, lai , iepriekg aprakstotU, sinhron

robota novietoganu sinhroni zUci jeaks nroilnadsagst sv ikde

Lai wuzkrUtu kodUto vUrtobu tiek izmantota for
val = al 2+ gl 2+ al 2+ gk 2= ( ( ( g)(LL-za k2. L@ 2+ a

Gaj U formUO, sauktU pa faktorizUciju, v@toghba
bitu, uzkrUtUs vUrt(gbas reizinUganu ar 2 vai

g1 De "-t-
UJ ojo,ao bt | fogu
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. 5. a ti Pdbeigta programma ) i ‘
Dagi koment UriKogaanai ppggrammuzgl abU wzkrUto vU
inicializUtam uz O0.rEé&baeri mcati Upthakdaudbd, .
ti ka pievienot a, | ai nodroginUtu stabilu 1Ia
nol asdot aMaimh pthdmdna (i r bal stota wuz atstarotUs
tieck pevi enots vai nepievienots 1. At taljdmatdas.i cUg
PUdUj Us kodu rindas komandas |iek robotam Aj
izveidotos audio failus. Gaj[$td)ga)paamajnLd) K aati rl a
Mai hkgmandas skaltllsko variantu. TU kU ar 4 b
9, ir pievienots kIusUJuma gadooj ums, kad vU
c.levieganas i etei kumi
Pareizas aitlpamggapamatv@ ir T vUrtobas precg

paskai dr oRastilbpriieeskpgUj a saskarties ar nol asgg:
daNa no eksperimentiem. Pirms eksperiimedtaj W:
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kodUO iekodUt naturUlu vUrtobu. Papildus,
atmi AU kinemUtikas (laiks, Utrums, telpa)

d PaplaginUjumi un variant.i

ayNepUrtraukta Kusitjoba [vidUj.i

GajU uzdevumU, robotam tiek likts uzsUkt
nolasgganas. At starotUs gaismas parau
novUrtUto T vUrtobu, nemUPjtum®ti robozu
neuztver nekUdas izmai Aas, | ai ar o Kk

k NT dai nUk s .

PR - ) - e [ E— =l | =
. e O = -] = =
Dol 2 dohQ ! DbTm = B * oI Odb dbI Odolednii 2 b - ol o

Bt o] | G ettt | @t ottt ] || Gibsl | figd || bt | el |t fdtolegd | ottfuce] ||
01 |
-
= L -]
__I? o ¥ A gl
NI
Bpl-" . .
oGy > 8 et * gl
| | el |2 X 2
[E . ) E— ]
gol®l 2 x vy Buggings:. 2 b “gfinge
eI T3 )| R *-iJ*l_Jl + .I-.,l 2 -

8 . x 9 x

- ) ) - oy ) o | —-sy ]

* QeI Ol ol T2 x v Bugi@agC * u®aiasg

. I/ 1ot @l’ l;i#;/, Tl |t ®uhe® ) e '-U‘ll # I o0l 0 I
f (.

6. ativ@t sants bez apstUganOUs

b)LOonijas platums [vidUji grlti]

Gaj U uzdevumU nlaawi kaa vmBriwnilemomeo j au iepriekg

k

.
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novUrtUjot robota Utrumu, tU vietU, tiek novlC
kamUr tiek pUrvarUts 1 0nijas platums spidrpgas
|l Onijas platumu, kas i1izteikta ar go mUrV|enQb
uz gaigas Vvirsmas, kuru platums ir mUrV|enQI
nenovUr gamUm nep[eci2|tal|dtpUm||vaUtmt i peJer gelj aJ ms tuanr pl
noapaNota uz tuvUko veselo skaitli.
7.attUlU redzama programma, kas jUizpilda, I
pal ai ganas un pirmUs pdarijgasa ndat keJr dra rda 1,0 js ke umis
ti ek iTanperak dpaada, | ai atiestatotu taimer. 1.
tU0 ir wuztverta, t UnUravgleeadidb atgaij Wer apt uvUrtobou
mUrviendobu uz ekrU na.
JU— -<) B ) s e ) il
’__‘q' 1 .:r,._~~.’< o -.-':' B s ‘ n . il & 1_;_.._‘_& "--.--,-? T x vy @ ,,\__i <

02030 | @ob 218l | e il | @k pRate [+ O SLE I R ¥ | Kot | did ol | T L0400k M| D 5%

7. atitdi EavinBnobas notei kgana

Uzdevuma otrajU0 fUzU robots veic 1odzgggu | aik
mUrviengbu un noapaNots wuz tuvUko veselo ska
skaitlis tiek AizrunUtso (8.attUl s).

[ =] R l)___]__]

__.-__“] D .'<., oo U .‘n-l_~ > m L N ~__.- Li*: 8 b =g =__.- “

2@ 183 O 10 | @utrta®l | 2 12 @b )3 @] | @Y}l - | Al 1,00

EOFTTaY] &l T T wepT -__]ﬂ__f A ]
I__\« Moo oo x v W -/.__: Tl e C Y Lu® ,|]'~"

% ot el it ¢ o040 KR O b3 | melel | o o o e

L

8. atiPUhsuma novUrtUgana
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5 NovUrtUganas i

l zmantojiet zemUk pieej amo

nstrument

t abul

i (01.5)

u l ai novUrt

Skol Una vUrds (vai skolUnu grup.as. vOrdi): ..
PUc programmU aprakstogto a|lNovUrtUjuma r
sasniedza gUdus mUr gus 0 = nav mUgin|
1 = mUgi nU
panUkumi em
2 = daNUji pa
3 = paveikts
pal gdzgbu
4 = paveikts
pal gdzogbas
| zmant oj ot krUsu sensoru, n

| zgat avotas paplWtrea Hiamplarso ak g

NomUr 0ts robota Utr ums

Kali brUt un iestatot robotu
Labot vi sas i espUj amUs ahl
neprecizitUtes eksperimentu
PUrveidot binUto k&diutpar ud
Saistot audio failus ar atp
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1.0ss ap

KO robotu

raksts

novietot

a.ScenUrijs

Go ir atvUrta mUcobu programma: tiek piedUOvUt
teatr Ul 0 izr0OdU, &z0 egldlitvlg marj avmaiv asreorninm, bi edr
izl emt kU organizUt plemUrotu teatr Ul u scen
iepriengJUm programmuUm ir zi nUms, ka skol Un
iespUJamstatugrganpated Uat mi AU, | ai tas varUtu ¢god
kust Uties un dejot, izgaismot glegeNa kr Usas
uz notei kti em stimulanti em. GaJU B adrt armmi0
pamatuzdevumu, proti, sinhroni zUt robota dar |
i espUjas pUrliecinogi. Lai to sasniegtu tiks
cita ietaise sth@sukU@krwha|ekmsu(mmkwwkswrv
sniegtu pil nggi uzdevuma r|S|ntumu, gaj U
pielietojamUs tehnikas, pi emUr i
b.Sai stoba ar t UmU
1. MUksl a un literatira: majeodz Wtzdeivuan®d ss aqai
skaitu ar tU0dUm tUmUOm kU teUtris, literatil
2.l nformUtika: zi Aojumu nodoganas tehnol ogi j
ier@lu darbgbas
2.Pedagogi skie mUrgi
VispUOrUjie mUrgi )
9 Nodragi nUt skol Uniem pakUpenisku pieeju soli
nepieci egamas, | ai i zmantotu robotikas teh

(source: The Telegraph)

un scenUrijs (01.1)

uz skatuves.
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T Nodrogi nUt ar roboti ku saistgtos i eguvumu
skola pamUganas up skolas nebeigganas riska
9 VeicinUt STEM mUcdoganos, izmantojot saskar
1T Atbal stot pagvadotas darbogbas Nauj ot izgl Q
T lesaistaot skoUmemU ru)rbopruotkloUhrBurr|S|nUganU
scenUriju, kas attUlo reUl Us dzgves probl U
9 Piel Ugot roboti kas projektu izgl gt oj amo
uzdevumus ar i espUj u aztdtedvsutnut igersl twnb assa spraikel
T Pi emUr ot i nformUcijas kodUganas princiopu

uzdevumos.

Specifiskie mUrgi

Veicot veiksmoggu mUcobu programmU aprakstgto
flzprast. meipird pidggamd nhroni zUt robota darbd
dar bobUm;

TlemUcgties kU atvei doic pudigo aknmapis 0 i 2maw
fPadzi Ni nUt i |emUCQt|es kO atveidot skaAas
‘ﬂlemUc(gties kUAlkZmdratootpoIgralssaksU kmomandu kodu
fLabUk Gaipthtsitbboku i espUj as:
f1emUcoties kU savienot Akl ul uso i zmant oj o
savienojumu izmantot, lai slTtdotu un saAemt
1 emUcoties kU siohoonzzBojumbstu, izmant
3. leteikumi un mUcgganUs metodol ogi j
UzsUkot aktivitOti, skolUniem tiek izdal gts
aprakstotai s, izmantojot atsauces uz dagnUdi en
atbalsta instruments, ir izstrUdUta Qpaga de
SkolotUja loma gajU mUc¢obu procesU ir darboti
nodrogina atgriezeni sko saiztai ,s kmdaditnklsUjwz b
atbildUganu, 1l ai pUrvarUtu no jauna uzrodogUs
Uzdevums tiek sUkts, skolUniem izstrUOdUjot te
i zstrUdUt pagi savuvscemWUmigjuu med oadmd oigz $ ur Ud @
Gi s uzdevums atggiras n o |epr|engJUs_progra
aicinUti izstrUdUt ne tikai vides, kurU darbo
bet arQ iesaistQties rokdarbos, radogi dekor
atbilstogi viAu scenUrijam. PUc tam skol Uni
|l i ktu robotam spUIlI Ut savu | omu.
GQ procesaamai kUj Babbat&fa skol Uni wun jUsniec
izstrUdUto scenUriju, ja tas nepieciegams. Sa
i kt robotam atveidot skafSaerogr audcdhabtikdirpeky
izmantotMa i on)@ai Hhoku paplagi nUtUs iespUjas, kU i
robota wuzvedoQobu, kU savienot di vus robotus,
i zmantot go savienojumd, oltai usnt sraphedit wi em Aot
robota darbgbas ar zi Aojumu bl oku. )
KatrU no gadodoj umi em skoIU_ni tiek iedroginUti
robota darbobas un turpinUtu attogstot i zstr Ud
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Skol otd&dmogijwa skol Unus, | ai to_rotaNle i zpU
darbobu sinhronizUcijas kombinUcijas Skol Un|
teatrUl U uzvedgba. Lai bltuot/nUgbUkciatjrapu U
skol Uni pagi izspUI U | omu spUIl es, kur Us uzAq
izpil dUm.

A. Skol Unu | oma i

SUkotnUji skol Uni brovu dlal_ogU apspriegas pé
tamk 0 0 g i i zstr UdU darbgobas pl Unu probIUmas ris
sniegtajUm instruk_C|JUm un skolotUja nodr o
sagat_avotle, risinUjumi tq§ ek gperzeingdttii wn siaz:
| ai kO skol Uni kritiski atskatUs uz sevis pave
dienasgrUmatU vai speci Uli sagatavotU aptauja
l r pieNauj ams, k a _sk_oIUthoptapgaang nmU csgabvw  pdraor ¢
pagu skol Unu izstrUdUtos variantus.

B. SkolotUja | oma

TUdU konstruktgvisma teorUtiskajU model g, kU
AautoritUteso funkciju, k aan aso,dosk cslkootl Wins e dnr
mUcoganUs organi zUtUjs, koordinatardoduny apalljg
un risinUmUs probIUmS|tuUC|jas, i zmant oj ot d
aparatTru un programmatlr_u, sniedz diskr Utu
skol Unus darboties patiatt\[ﬂ]\lcj‘giu,n rvai dsobgeii dweroti z m
organi zU aktivitUtes novUrtuUganu.

4. TehniskUs vadlonijas (01. 4)

a. Uzblves instrukcijas
Gos mUcQbu programmas _Qstl%llcﬂyacgleanalalmr apibetisel
izpildUmoUl @amu, apkamobU no tU attUlojamU tUl a
slavena varoAa vali pl agi pazQgstama publ i ska
saredggot Uku, AapgUrbtUkuo robotu. Tatmulpgniuevi er
veida. Gos programmas uzsUkganas | ai kU skol Un
dagUdaj i em, i zmantojamajiem sensoriem, | ai v
veicamaj Um funkcij Um.
~b. llustratgvs risinUjums
SUksr mviaenkUr gu, iepriekg noteiktu laika graf
secdbU, kura tieXai@ptmamaltas, ilzmantldjUotir red:z
el ementu atveidogana. Tr 0s daigrUdoguu aluagiskt au muo dua
beigu audio fails GUdu wuzblvi wvar izmantot,
di alogu starp robotu un aktieri, | ai radotu i
komunicUtuu ar cil vUK
T CIEFIT SEY TR IT SET TIXIT SEL TOFIT

(UL (A5 3 %, 0 oW QL |65 @5 20, 0 A )= TR b #5.4.034.30.+.0 @ )3 [ M L

1. atiskhdu atveidoganas | aika grafiks
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Viena no iespUjUm ir sinhronizUt robota uzved
papgra | apiAas uz kurUm attUloti dagUdu, sens
ir iespVpams ot katru krUsuMaikbmakd@sukdbsbgb
levUrojiet, ka | 9dzggi kU jau iepriekg noskai
skaAas. leteavaktlUnamaretsongll ud @ji uma biod sp W eda
lietotUjs nesniedz tam krUsu kodu (4. attUl s)

krUsUmMainkémandai piemUrojot attiecggo kr Usu

F SING RECITE

COUNT ASK BYE

avojamie krUsu kodi

.atisdbat

_‘ ¥

e

i
3. atikUOl dnositot

0 komandas

Lssssssmnm—" 0 , L.

>-’_: l-'-i 0 ".‘-!9 I -‘-l? l 2 x vy m-)-c;’ J
(O]

petol ) @ gl ) M koot ot Xonede| | @y

’ i

;
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4. atiKktDO0su kodU balstot a

-

.

sinhronizUOcij a
=

5. attAUternatova kUdas lietotUja krUsu komand
a vienkUrga i espUj a ir i zmantot Akl u
momBloesktiieesp Uj as l i el Ukai s i erobegoju
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i espUj ams pal ipesshpodlas, itzbsmanpiogwitenoj ot Akl ul &
redzamas 5 darbgbas, katr ai p o gi mékasl i pa kreisj; 2 k U a
T pavidu; 3i palabi;4i u z a uigug keju). 5

g 1@ ﬁrl;_ﬁmm‘:gl;_@ L® O gl
@lo 30138 S @ @ o 3@ ER0, o @IH-IDLDDJ
A — [ P ——
Poe =8k @gC # . =
el @il i = @
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6. atisOhbdroni zUcija, izmantojot Aklulaodo po
Pats efektovUkais veids, Il ai sinhronizUtu 1o
viena robota uz otru, izmantdjo Bl uet oot h savienojumu. Lai iz
| abad, pi eAemsi m, ka abu robotu sapUrogana |
roboti em. Lai to paveiktu, izmantojiet twTobot
atggiroggus Akluluo vUrdus, lai tie spUtu vien
Galvenajam jeb kontroles robotam var tikt iz
katru reizi nospiegot vienu no klul a pogUm u.
nspiestUs pogas kods tiek nosl tdi &o gpaokumsn r
vienkUrgobas | abad, zi Aojuma nosaukums i r  ne
nomirgo, | ai apstiprinuUtu, k a zd maan diur nnoossl Ittodt

SaAemogU robota nosaukums ir EXEC.
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7. atis0Oh&8roni zUcija, izmantojot zi Aojuma pUr

Lai piemUrotu 6.attUl 0 redzamo piemUru ¢gUdai
i eprogrammUt at bi |l sPtUaxcij a8 .naot tADIoU znloAroL]dUQmaajuazm
tiek noteikta izmantojoGa i Wldo ku, Kkuk aﬂno; embdestpddai.j PLrr ai
vei kt 0 atiestatdogana ar A00 nodrogina, ka ¢gUd

| o —— R AR )
’..,- _AQC?"(OIH.!VEA-_CI e o =
lgd | @@ p2atd ] | T udvesreaxead | Q| - 0
..\.@ulw <o
DIWD
R R ~ 8. atisUn & r aisrobatd t
PUdUj 0O piedUOvUtajU piemUrU0O atgriegamies pie
nospiegot jebkuru‘klula pogu uz kontroIUjogU
kontrol Ujogo <cilvUku usnk ak arrvterso I rUatdoa rpolbroltiue c i k
iespaidu.
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et ei kumi

kopUj U stUst a

eganas i
Fant
uzj a
darb
spe
Tt

‘ sagatavogana Va
n atal glojmigam, Swkarl oit Dy 1 Utkiogpsd
oni zUcijas veidu, Aemot vUruU sc
| OUnu grupu savstarpUja sadarbdb.
mioldmgu i zdoganos.

n
u

o =

a
b

5. NovUrtUganas instrumenti (0O1.5)

l zmantojiet zemUKk tabulu, | ai novUrt

Sko

| Una vUrds ¢

vV ali

gr upas.

vOrdi):

PUc
sas

programmU
niedza gUdus

aprakstoto
mUr gus

o
<

QD
5

Urt Uj uma
nav mUgi

r
n

jo}]

T AT WNT PO Z
@

| zstsr Udethtt r Ul a uzveduma n

Robots radogi i gdekasbrt

sce
4$d Ua
|l zstr UdUt s rob

noteiktajam, makets

vi des, kur U

Skaidra izpratne pd&dcijabopa
Sagats ot i un apstrUdUti skaAu
lzmantotsSk a Adsos ks ar Wjimum t U i e
|l zmantoti krUsu un pogu kod
dar bgobu

IzmantotaMa i hhboka dagUdUs iespUj
lzmantotasGaidoh | oka dagUdUs i espUj

Saviemti divi roboti, izmantojot Bluetooth savienojumu

Vei kta sinhronizUcij a, i Z ma
Vei ksmogi , savstarpUji sada
un tas realizUts dzovU
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(source: lego.com)

Wall-e
1. Q@ss apraksts un scenUrijs (01.1)
Aprokosim robotu un instruUsim to tU, |lai tas
a ScenUrijs

Gaj U mUcdbu progr amnrUp gtui kgsrldtleblansUtpakdUpVJlu sacte
mUr gi s: i kt robotam atpazQt ggUrgNa tuvdbu
at kal , ir balstgts wuz pUrvietoganos, sekojot
V|enmUng| pUrvietojoties, sekot I Qnij ai un Vi
ggUrgNus var i zmant ot mazas pudel es vai dzUr i
(1.attUls). OtrajU scenglNii,j k arso baottrao dcaesNU eiprr ire
no cita. ngU gadQJumU robota wuzdevums ir pUr
tam priekgU uz tUtho ultraskaAas sensoru tie
kar s ggUrslis (2 att Ul s) . Abos scenUrijos ir
satverganas iespUju. .

Abi gi e scenUr i j i -eat draorbientaav eWedlttld i & midr iAtV\larhu S a
par ko t as ik di enas abi jwan apibed drphct asz :
https://en.wikipedia.org/wiki/WALLE) . Gie scenUrij.i aktualizU pr o
bl gvi apdzgvotas vietas, mli sdvenOsu skBkar adl i
SaskaAU ar nesen vei kGoumbiadhivenstyi p&s oPnimue ksai r U
IedZ_QVOtUji sarago gandrQgz 400 miljonus tonn
mazUk nekU tregagdaNwves ¢¢eapjpomagtias t Udos
2017.gada beigUm ApvienotajU KaralistU var Ut u


https://en.wikipedia.org/wiki/WALL-E
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1. aPiUmais scenUrijs

2. a0t Ulas sjsScenUr i

b. Saistgba ar tUmUm
1. Vides zinUtnes: viens no misdienu |ielaj
atbrgvoganUs no tiem, to pUrstrUde, kas var t
2. Fizika: kinemUtika, kust@bu profils.
3.Tehm| ogijas, ingenierija: atgriezeniskUs sait
4. Geometrija un trigonometrija: skatogt c¢c) va
2. Pedagogiskie mUrgi (01.2)
Vi spUOrUjie mUrgi
1T ParuUdgt robotikas noz@dmdbu wun izmantojamgk
kont ekst U (atkritumu apsai mniekogana) .

T NodroginUt skol Uniem pakUpenisku pieeju s
nepieciegamas, | ai izmantotu robotikas teh
9 NodroginUt ar roboti kuUrsmiiesm,0t®psadgiegtuivaemu
skolas pamUganas un skolas nebeigganas ris
9 VeicinUt STEM mUcdoganos, izmantojot saskar
1T Atbalstgt pagvadQtas darbQbas Namjlgtatr(pigiglc'g
T lesaistgt skol Unus robotu konstruUganU wun
scenUriju, kas attUlo reUlUs dzgves probl U
9 PielUgot roboti kas projektu i zgl gt oj amo _
uzdevumusar espUj u attostoties un sasniegt dagU
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Specifiskie mUrgi ]

Veicot veiksmggu mUcobu programmU aprakstgto
T Attt Qogst ot vi des apzi,&_as veldogebndJsmasopaagﬂrl
apsai mni ekoganas jomU un ar tUm salstQtaJi
T Attogst ot kritisku pieeju patUriAa kultira
i et ek mi uz vidi un ar to saistogtUm probl Um
T 1zstrUdUOt propgpuammmUgasaNaujsirombBotam noteik
un tuvoties tiem.

‘ﬂleprogrammUt robotu, |l ai tas spUtu satvert
T 1lemUcdties kU ieprogrammUt vienmUrdgu seko
kontrolesp i nci pu (augst Uks mUr gis).

T lemOcoties kU saistot pagrieziena | eAgi

savietotajiem ggUr gNi em.

3 1l etei kumi mUcdganUs met odol ogi j ali |
Go mUcQbu programma seko visUm pribgsammUmoko
pielUgota ¢g0s programmas scenUrijuU notel_ktaja
Qpaga darba | apa. Skol Uni tiek iedroginUti d
darboties kU prodesad skt(nmrdlSrkaotIcnrtaJmsumoajrogina
ri sinUjumus, un virza skol Unus uz bitisku jat
probl Umas un sareggojumus. i
AktivituUti uzsUkot, skol Uniem Shght avadt@aadjws
aprakstotie uzdevumi skar tUdas misdienu prot
apdzgovotas vietas, prob[Umas, kas nUkotnU val
uzdots diskutUtppeamUdamUdith t dmdmi k as tehnol o
at kritumu apsai mniekoganu? Vai i i espUj ams
prpg_rammati_ra un_detaNas/agregUti ir nepiecie
unwWIl Uk to pUrrunUt visai klasei kopU.

PUc tUmas izrunUganas skolUniem tiek mests iz
sav0O ceNU esogu ggUrsli un, vienlaicggi tur
(atkritumus) unnovieto t o mal U. Skol Uniem ir jUeksperi men
ri sinUjumi em.

Ar g0 uzdevuma i zpil di saistQto eksperimentu
uzlabotu I onijas sekoganas fdmdkgii § Btsi veirsk g wU
ieth_ l abUku, V|enmUrquku robota kustobu (n
mel nU robegai . Darbs grupUs un diskusijas par
probl Umas risinUg&mas ameti e¢dalsoqizji kontroles t
tematiem, kas gQ0s programmas ietvaros tiek iz
Gos uzdevuma kontekstU skol Uni tiek aicinUti
vUl amo robwtaumsni eguat gt Aat kritumu savUkgant
savu ceNu. Papil dus, skolotUjs var wuzdot skol

satur | okumus (piemUram, sl Ugt0 iedg@)p uvamamb

Gal a rezult[:'Jtus skol Unu grupas prezentU kI as:¢
savus risinUjumus wun atskatoQties wuz tiem kri:
vienaudgi em jUnoli;meneglskmsaltlkonstruthvu a

Ti kl ¢dz pirm0 scenUrija uzdevums ir ticis izp
pUri et pie otra scenUrija uzdevuma. Gaj U wuzd
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lzvietoti s a vnsatj aarnp (hjoU ¢gsgelerogbNd.e nPi rk ur u robot s
ir jUbTt novietotam perpendlkuIUrU trajektori
t U, Iai_tU izplldel bl tu nep|e0|egasrk SlU[D]EB.dZ[II
izaicinUti ekspe eriment Ul i noteikt, kuUdU |l e Ag
pareizu rezultUtu PUc tam gie rezul tUti ir ]
gUdu,_paaugstlnU$asusaeegg|Qtéb bUpakbtUpek iepa
mat emUt i kas zinUganu | 0menis ir atbilstogs.

4. TehniskUs vadlonijas (01.4)

a. Uzblves instrukcijas i
PirmU scenUrija wuzdevuma izpildei, joproj Um,
jUpievieno nekust(jg§ papildinUj ums, | ai pal 0
pievienotU papildinUjuma uzbive nav bitiska,
ggUrsli pUrvietot malU no tU ceNa ir derogs.
Uzdevuma variantok ur obj ekt u ir nepieciegams satvert
papil du satverganas funkciju, |l dz ar to, p|e
(kopU trego) motoru, padarot rgegedtrlkad rwz biev
nodrogi nUt stabil Oku un drogUku satverganu,
sUkumpozodocijas. SUkotnUJi satvUrUjam vienmUr
pozQcij a, un sk0|IrUnjE:lmosaeklsepekumanﬂlsl,&lga apgr.i
satvUrUjs pietiekami aizvUrtos, proti, lai s
pUrslogotu motoru. o
PNA(PI D) jeb-NPabpeMmeavimesniln 5j ums i r s pmesckasftieks k s
|l ietots ar atgriezenisko saikni kontrol UtUs s
un analizUts ¢gajUs mUcobu programmUs, talu a

Avots:http://www.pcbheaven.com/wikipages/PID_Theory/



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. AtitRbIbots ar satvUrUju
t

b. lIlustratgovs risinUjums
PagU vienkUrgUkajU | 9nijas mpeaedkroigeagnaas pa pli & lolid ]
atbil stogi krUsu sensora uztvertajam atstarot
noteikto slieksni. Par laimi, sensora spUja s
l i el ums ivrai awgesntUkkss par gUdu slieksni. l evOUr
i zgaismo zonu zem sevis ar sarkanu riAgveid:e
augst Uks vai zemUKk s, atkarobU no g0 shnijra r
(4. att Ul s). Lodz ar to, ir iespUjams stirUgar
atstarotUs gaismas daudzumu, | ai, atrodoties
pagrieztos. GUda reagaUjtoly as aizkvteadjglbsa Aat grrd keszte
sistUmUs, un gUda veida kontrole tiecas s am:
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lielumu un tUs pa
al gor iut fUlibelktNa u j
kas ir proporcion
i e

spUjams panUkt,

ieso |ielumu, veicot darb(pb
komponente kas i1r propor

Ula tUs integr Ul i m, skat(pt i
ka kustoQogba ttiekl gei kaia. vi en

4. atit gai smoj og0 gai s ma

Vi enkUr gUOk U

scenUrij a

(avots: |l egoengi nece

uzdevumU ¢ggUrgNi ir iz

i zmantoj ot melnu | @gmlentiir (r5edaztantsl s, atkolplU].ai
l onij ai tiek nodroginUt a, i zmantoj ot pirmo

i zmantoj ot wultraskaAas sensoru, wuztver, ka t_
atrodas obpmkﬂQ cmi emMUkontroles algoritms, kU
arL o menfad no gl vUrthu, kas i r atFaktmamat B ggaiss m

propor0|onalitL_Jtes konstant. S kaor lalimeit rtuise ku na il
i zmai Au rezul tOtus.

5. ativUeekUrgs

s —) - E......—

b -n.. b ‘1-- - - -‘- ‘-- -

_— T R -] - LEHI

atkritumu savUcUjs

L |

l _F:;abr_'d_i_,_ 'm-..

Elmt 7 e e e [
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6. ativUeskUrga atkritumu savUcUja programm

tiek uzsUkta otra c
e objektu. PUc te
h Upagpoerdaisj @t p
l pu. Eksperi men

At stpljromo, iekgUjo, cilopu
Utrumu un ar satvUrUju apg t
nedaudz jUpavirzUs atpakaNUkat
un atkUOrtotu pirmo, Ur Uj o, ci k
Ulums), Il ai nodroginUtu, ka veiikztplrsa sdtaur bsgeb
bobas i i @®ipklg manrsd apsi eplce nkoat ras dar bobas,
t arQ atvienotas vai neti kt | ietotas.
_ovUrOJams, ka programmas daNa, kas kont
UkgapUrstUv specifiska kustgbu profila ie
aka analizUt robotam veicamo soNu sec@bu
JvokNa diagrammu), wun tad not®t kttmek,at st mr [
eigganas veidu; nosacQjumus.

U scenUrija uzdevumU dagi objekt:i ir novi ¢
novietots pret@ pirmajam objektam. AttUlums s
skaitsNi r  zinUms. Uzdevums ir | ikt robotam aptuyv
robotam, pUrvietoties uz priekgu par go att Ul
esogo pj ektu. Tad robotam |rrgNuUbIrq1ru|CJ aait,p alkaai
pretdo nUkamajam objektam, |l ai atkUrtotu veikt

x =

OSVW—>S——~a®



ROBOESL Project ~ Co-funded by the
) ,"" BOESL Erasmus+ Programme .
‘@Q 20151-1T02KA201015141 ¢ he European Union Erasmus +

7. atiots atkritumu savUcUj s

devums | ¢gdzinUs ADoties uz s
U pret tuvUko objektu un at

I | o | I -] — =
b__‘-__ -___. Sgel®l TS x y Waugeziiab cd =gl B __d 1 l:'-"'j. M geY ___& 1 0w §
Frae | ] || R a2 ALV ERE R - =) + &2 A= | e # £
A - AE - = - 4 ’
1] _I_"“"ﬁp Mg .- u"ﬂ 1 H0Om ___;Eo._":; 3 b et e
s .@ 1060, I3 ) uia) 4 LEa, | | .@ e B & B !-I-CDD LT LI i 3
8. atioUfra scenUrija programma

Mai n@wazg! abU abu ritelAu \‘aei cnaemd eap grgiaesi, en ua |
starp abiem objektiem (veicamo apgriezienu | ¢
sensors tiek izmantots, | ai notei ktu att Ul umt
0sas gaidogé@dp&sviebofam par notei ktu | eAgi (
aprUgi nUt s, vei cot a/latemtj@rgahdad;patamqtrsj)rkasnmteukﬁquel

eksperimentQIi, I ai robot s pUrvi et otisotelpast Ul Ul
daudzums, kU ierasts, tiek pUrvei doMast emlteildk a
komandasc par ametr u) . Kustogbas uz priekgu un atpze

vei camo apgriezienu I_eAga aNIasUkrootmeleU bpaongJ(S
jUpagriegas par 90 gr uUdiem pqusteArUthUja %
g r
i
I

angmai nggai s, | ai ala 90 grUdu pagrieziens
vei dU prockBrst ovtasx N irkei za¢s. |l evUrojiet, ka,
gadojumU, ja objekti nav izvietoti perfektU
c. levieganas ietei kumi i
Jau atkal, uzstUdg¢j umigNir udi eaztgkarni twine n kvlarrgit iu
gl Uzes, pl astmasas pudel es vali dzUrienu sk Ur
vienkUrgUku, izvietojiet ggUr gNus taisnU | gni
nodroganggUr g Ni izvietoti nosacoQt.i taisnU | 0
ultraskadAas sensors tos spUtu uztvert. Otraj
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izdoganUs ir atkardoga no r o lewjunm; irieteicamb igneaktdt u p ¢
|l okanu mUrl ent i, | ai objektus novietotu par
notei ktajiem | eAgi em.

d. PaplaginUjumi un variant.i

a) Pirmais scenUrijs ar satvUrUju [vieglil/
Gaj U varianm&hUmitsymu Ujeteicams novietot robot
i zmantots vidUjs aksiUlais motors, kas i ekN
SatvUrUju atver un aizver bezgal ggU skaarve,
zobratu, spUj vienas ass rotUciju pUrveidot
samazinUjumu un neatgriezeniskumu (nav iespU
rotUciju uz skrilvi, skatot 10.att Ul u).

10. aitBelzigsal 9gU skrive un zobrats (avots: a

Lodzogi kU pirmajUO piemUr0O, gajUO variantO rob
t Ul Uk pbeaw aot€liumu vienU pusU (11.attUls). P
i zAemot tUs pirmo daNu, kas ir vienUda ar 6.
cilpas, talu ar attUluma sliekgAi eom,i east tgigelcrgs
robots iedarbojas uz vidUjo matolrai, giizA&miou ,
satvert objektu. PUc tam robotam jUpagriegas
sasniedz noteiktu iattutndl,umaut,v etraodt jsChitzvnlertUjaut;k rp |
jUnovieto sevi uz sUkotnUjUs | 0onijas, lai tur
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11. aitTtrlelgsarn ist wamk savUcUja variants, ar satvl(
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12. a4Tr@lgd atkritumu savUcUja varianta (ar sat
b) Otrais sc_e_nU ijs, iTzmantojot IeAgus [ vi
GajU otrvasicamtOUj jaobotam priekgl, vienU | 0or
savietots attiec(pbp pret robota sUkotnUjo ku

attUlumU D (13.attUls).
13. atQuddtkstumu savUc Uj a variants

Go varianta mUrgis ir tUOds pats kO scenUOrijU
un turpinUt kustobu, to stumjot, pUc tam, kad
sUkot no izejas potqcktasatumllbﬁns l 0dz ggUrs
robotam tiek |ikts pagriezties par noteiktu ¢
pozodcijas 14.att U010 redzama piedUOvUOnW® pbedgr s
| ai tas novietotos pret kreisajatgmpiusn@dgeso®or
galvenUs <cilpas, pagrieziens robotu pagrieg
i espUjams noteikt i zgmaammm() oit z ¢k aigdrj dt omUgedme t
notei kts pareizais | eAgis, izmantojot vienkUr
kreisi esogU objekta attUlumu no tU, kas atr
izpildotpr ogr ammu ar jebkUdu (negatgvu) vUrtobu u

pozgcijU. )
PUc tam robots veic att Ul uma mUerumu un atve
uz priekgu, ggUr gNa virzieunnU autnp akppg\U gt itek. vieu



g ROBOESL Project Co-funded by the
BOESL Erasmus+ Programme [
20151-IT02KA201:015141  f the European Union ok E ra S m u S +

riteAu apgriezienu leAgi, lai robots atgriezt
sUkotnUjU virzienU0U. NUkamais dar bgbangmaii hlgg Ut
vUrtoba: IplleelvumesnmtraltsUds,_Iai pUc trdos ciklu
100; 0; +100. | dangm&i magw j v rUt,qtmLalnaHtJaunOJar
vei kto ciklu skaitu, ir i es pUj aenkst ulsi,k tt ar| oub, o tda
obj ekt atrodas pUrUk tuvu viens otram, tad
objektus un tam neizdodas veikt pareizu att Ul
Lodzgogi kU iepraskg,dhgUdUsbdarbobu fUzes ir
var tikt noAemtas.
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14. aitQtlrlas at kritumu savUcUja varianta progr

c) Otrais scenUrijs ar noteiktu attUl umu [
Ggarianta risinUganU ir nepieciegams izmantot
ka robotam priekgU atrodas nepUra skaits obje
virzienu, un attUlums starp objektiem ir d=30

15. ait@eltlusr t ai s atkritumu savUOcUja variant

izprastu kU tiek aprUginUti pUrvietoganUs
ttUOlums, skatiet 16.attUl U redzamo model






