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Robotics WPS

Michele Miller on 2009. aastal loodud Robotics WPS direktor ja asutaja. Michele on New
South Walesis ja Queenslandis (Austraalias) registreeritud dpetaja, Sydney (UTS)
INSEARCH Tehnoloogiaulikooli lektor ning 6petamiskogemust on tal ule 20 aasta.

2010. aastal NSW &petamise ajal kutsuti ta Sydneys UTS INSEARCH robootika
programmi koordineerima. Sellest peale on Robotics WPS meeskond loonud komplekti
programeerimise tootubasid ning levitab ntuud robootika ja programmeerimise tootubasid
Austraalia koolides. lgal aastal teeb WPS Robotics to6tubadega tutvust tle 5000 &pilase.

Robotocs WPS ulatab abistava kae ka koolidele, pakkudes personalile koolitusi ja
sisejuhatavaid to6tubasid.

Robotics WPS asutaja Michele Miller ja innukas robootikadpilane
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Need tunnimaterjalid on loonud Robotics WPS poolt ning neid on testitud viimase viie
aasta jooksul labi viidud to0tubades ja erinevaid roboteid kasutades. Nuud on need
testitud ka Edisoni robotiga ja need on ennast edukalt tdestanud.

Neid tunnimaterjale vdid kasutada nii muutmata kujul kui ka algmaterjalina oma
Oppekavade loomisel. Vajadusel vdivad dpetajad teha ka vaikseid muudatusi, et neid oma
Opilaste voimetele sobivamaks muuta. Tunnid algavad lihtsamate programmeerimise
ikoonidega nagu pdhiline liikumine ja I16ppevad klassi lemmiktegevustega, nagu naiteks

joone jalgimine ja sumomaadlus.

Ilgas eas Opilased tdesti naudivad neis tundides toimuvat programmeerimise protsessi,
probleemide lahendamist ja koost66d.

Kindlasti avastad, et méned dpilased haaravad pShimdtteid kergemini ning on valmis
jargmise tegevuse juurde asuma. Need materjalid vbimaldavad isesesivat dppimist ja
uleminekut jargmise tunni juurde. Nii, kuidas su enesekindlus Edisoniga ja nende

materjalidega kasvab, areneb ka sinu teadlikkus sellest, kuidas dpilasi jargmise tunni

juurde viia.

Lesson 2 Worksheet | - Drive the robot forward

sheetor

Writethe to forward. U:

marked lines on adesk or as start and stop markers.
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Set the ‘Seconds pass’(replace?)to an amount oftime in seconds to have the robot start
from behind the startline and stop before thefinish line.

Minimum amount oftime is 0.01 seconds
Maximum amount oftime is 327.67 seconds.

Try differentamounts oftime until your robot drives forwardand stops just before the finish
line.

Whatis the correctamount oftime to get your robotfrom the start to the finish?

Describe what the robot is doingand why?

Praktikalehed

Méone tunni juures on ka praktikalehed. Praktikalehed
annavad dpilasele td0pinna programmide testimiseks

ja eksperimenteerimiseks.

www.meetedison.com

Toolehed

Iga tunni juures on t6olehed. Kuna toolehtedel on ka

instruktsioonid, saavad
tootada.

Toolehtedel on

opilased nendega iseseivalt

opilastele ka
kUsimused, mis
nduavad neilt dpitud
teadmiste naitamist.

www.roboticswps.com.au

Lesson 3 Activitysheet 3.1 - Turning

Place the robot down as per the outline then play your turning program. Your robot should
Program 1 Turn right from start 0° to end 90°
Program 2 — Turn left from start 0° to end 180°

Program 3 — Turn right from start 0° to end 90°, then turn left 270°to end 180°

START 0°
~~~~~~~~~~~~
’’’’’’’

L
180° left turn G A

H €ND 90°
\

\

\

\
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\
\
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\
\
N,
\\
.
~~~~~
€ND 180°
www.roboticswps.com.au
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Tunnikavade Ulevaade

Enamik tunde on méeldud 90 minuti pikkustena, kuid see varieerub, séltuvalt 6pilaste east
ja vdimetest. Koik tunnikavad on seotud Austraalia 6ppekavaga. Taielik viidete nimekiri on
aadressil meetedison.com.

|. tund: Tutvumine ja seadistamine
Tehnoloogilised oskused — Opilased teevad tutvust programmeerimise keskkonnaga ja
Opivad kuidas programmi robotisse laadida.

1. Edisoni toovalmis seadmine ja sellega tutvumine vootkoodi programmide abil.
2. Tarkvara avamine ja tutvumine ikoonide liigutamisega.
3. Testprogrammi allalaadimine.

2. tund: Roboti liilkumine - séitmine
Sissejuhatus jadaprogrammeerimisse — dpilased 6pivad, kuidas robot reageerib
kasuikoonidele ning viivad kokku aja, kiiruse ja kauguse mdisted.

1. programm — Robotiga edasi sditmine (t66leht 2.1)

2. programm — Robotiga tagasi s6itmine (t66leht 2.2)

3. programm — Robotiga edasi-tagasi séitmine (t6dleht 2.3)
4. programm — Mangimine kiirusega (t66leht 2.4)

3. tund: Roboti liikumine - p66ramine
Jadaprogrammeerimine ja pisut geomeetriat — dpilased saavad teada, kuidas robot
tdlgendab aega ja geomeetriat ning &pivad, kuidas roboti liikumist kontrollida.

1. programm — Pédramine paremale (td6dleht 3.1)

2. programm — Pd6ramine vasakule (t66leht 3.2)

3. programm — P&dramine paremale ja siis vasakule (t66leht 3.3)
4. programm — Minilabdrint (to6leht 3.4)

4. tund: Soidudlesanne ja publikulaine
Teadmiste kinnistamine — dpilased kasutavad tundides 1-3 omandatud teadmisi [6busates
ja avatud tegevustes.

1. programm — Sdéidutlesanne (to6dleht 4.1)
2. programm — Publikulaine roboti stiilis (tddleht 4.2)

5. tund: LihikokKkuvéte ja disain | — minu programm

Loov métlemine ja probleemi lahendamine — dpilased métlevad ise omale Ulesande valja
ja kujutavad ette kuidas robot lahenduse vélja pakub. Opilased véivad valida oma teema,
maaravad programmi eesmargi ja selgitavad, kus seda saab parismaailmas kasutada.

1. Probleemi, mida robot lahendab, véi I6busa muusikalise liikumise kirjeldamine.
2. Probleemi vai roboti poolt tehtavate kaikude kirjeldamine.

3. Programmi kirjutamine ja testimine.

4. Ebadnnestumine — esimene katse pole kunagi edukas. See dokumenteeritakse
ja jatkatakse proovimist.

5. Programmeerimisel kasutatud ikoonide kirjeldamine.

6. Demo — dpilased demonstreerivad oma robotite programme klassile.

www.meetedison.com www.roboticswps.com.au Leheklilg 6
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6. tund: Plaksu tuvastamine
Sissejuhatus sisenditesse (sensorid) — dpilased dpivad kuidas panna robot reageerima
valistele mdjudele (kateplaks). Selles tunnis on ka I6bus tegevus klassis.

1. programm — LED-i vilgutamine vastuseks kateplaksule (t66leht 6.1)
2. programm — Liikumine vastuseks kateplaksule (t66leht 6.2)
3. programm — Tantsimine vastuseks kateplaksule (t66leht 6.3)

7. tund: Takistuste tuvastus

Sissejuhatus takistuse tuvastuse pdhimottesse ja tehisintellekti — dpilased
programmeerivad roboti tegema otsuseid vastuseks takistustele roboti Umbruses
(tehisintellekt).

Infrapunaga takistuse tuvastamise pdhimétte mdistmine (t66leht 7.1)

1. programm — Takistuse tuvastamine ja peatumine (t66leht 7.2)

2. programm — Takistuse tuvastamine ja selle valtimine (t66leht 7.3)

3. programm — Pidev takistuse tuvastamine ja selle valtimine (t66leht 7.4)
4. programm — Takistuse tuvastamine paremal ja vasakul (t66leht 7.5)

8. tund: Joone aratundmine ja jalgimine
Todstusrobotitele sarnane kaitumine — Opilased dpivad tundma robotite taju ja kaitumist,
mis sarnaneb automaatsetes tehastes ja laohoones kasutatavate robotite omale.

Joonejalgimise sensori tundmadppimine (t6dleht 8.1)
1. programm — Musta jooneni séitmine (t6dleht 8.2)
2. programm — Piirde sees sditmine (t66leht 8.3)

3. programm — Joone jalgimine (t6dleht 8.4)

Video — ,Humans need not apply“

9. tund: Reageerimine valgusele

Keskkonna mddtmine ja matemaatika programmeerimisel — épilased tutvuvad valguse
tugevuse mddtmisega, salvestavad tulemuse mallu ja kasutavad matemaatikat roboti
kaitumise kontrollimiseks.

Muutujate pdhimotte mdistmine (t66leht 9.1)

1. programm — Valguse tugevuse alarm (t66leht 9.2)
2. programm — Automaatsed tuled (t66leht 9.3)

3. programm — Valguse jalgimine (t66leht 9.4)
Loomadele sarnane kaitumine robotite juures.

| O. tund: Lihikokkuvéte ja disain 2 — minu programm
Loov métlemine ja probleemide lahendamine — See on teine disainitlesanne, kus &pilased
mdtlevad ise omale Ulesande valja ja kujutavad ette, kuidas robot lahenduse valja pakub.

1. Robotile lahendamiseks probleemi vdi roboti kaikude valjamétlemine.

2. Probleemi vai roboti poolt tehtavate toimingute kirjeldus.

3. Programmi kirjutamine ja selle testimine.

4. Ebadnnestumine — esimene katse pole kunagi edukas. See dokumenteeritakse
ja jatkatakse proovimist.

5. Programmeerimisel kasutatud ikoonide kirjeldamine.

6. Demo — dpilased demonstreerivad oma robotite programme klassile.

www.meetedison.com www.roboticswps.com.au Leheklilg 7
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Relevance to NAPLAN testing (Australian national student testing)

Robootika on dpilaste jaoks vaga huvitav ja aitab kiiresti omandada uusi teadmisi sellistes
valdkondades nagu teadus, tehnoloogia, masinaehitus ja matemaatika. Samas sisaldab
see haarav ja pdnev tegevus ka muid harivaid elemente.

Kdikide tunnikavade alusel esitavad dpilased kirjalikke vastuseid, milles kirjeldavad oma
programme ja robotite tegevust. Todlehel kavandavad ja loovad dpiased ise oma
programme ning kirjutavad oma programmis kasutatavate ikoonide kohta
tegevuskirjeldusi.

Robotics WPS-i kogemused on naidanud, et enamikul dpilastel on raskusi visuaalselt
omandatud teadmiste kirjalikus vormis esitamisega.

Need tunnikavad aitavad dpilastel koostada kirjalikke vastuseid, kui visuaalne stiimul on ilt,
diagramm vdi skeem. See on uks kriitilise tahtsusega oskus, mida NAPLAN-testide kaigus
hinnatakse.

See on uks valdkondi, milles Robotics WPS on nainud tohutut edasiminekut dpilaste
oskuses programmide kohta omandatud teadmisi kirjalikus vormis esitada.

Your €dVenture into Robotics 10 Lesson Plans

Lesson 5 Design brief worksheet 5.2 - My program

S. Describe some of the programming icons in your program
Draw and colour in the programming icons below. Then describe what they do in your
program

What is the name of this icon? dua‘ Jﬁn

What does this icon do? IV\ Vﬁx
He duldme ican dtives w\[
Reoodk Cowatd of speed &

What is the name of this icon? evm" m\"

What does this icon do? IV\W Pf fown
Mew\'wm ucm kee n‘g
" i o

mer domwe, Cox ward Co
mﬂ\ Hais Fiwe hes
enmsu \"nl. plostovv Con‘hvﬁ.

What is the name of this icon? plﬁ\! LED

What does this icon do? <k WA WA P‘ fawn
te. Plogn LED iedn Fotws om
He \elt LED Yo draw -
aWedkion Yoy dowmcing tdnd

www.meetedison com www.roboticswps.com.au

Taidetud toolehe naidis
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|. tund: Tutvumine ja seadistamine

Tehnoloogilised oskused — Opilased teevad tutvust programmeerimise keskkonnaga ja
Opivad kuidas programmi robotisse laadida.

Enne kui saame Edisoni kasutada, peame modned asjad valmis seadma.
1. Edisoni toovalmis seadmine
2. Edisoniga tutvumine
3. Edisoni ,EdWare* tarkvara paigaldamine

4. Testprogrammi allalaadimine ja testimine, et kdik toimib

Edisoni toovalmis seadmine

Ava patareipesa luuk ja vota valja
programmeerimiskaabel. Pane pessa 4
AAA mooddus patareid. Veendu pildi
abil, et kdik patareid on pesas odigetpidi
ja aseta luuk oma kohale tagasi.

Veendu, et patareid on digetpidi

Lulita Edison sisse, liigutades toiteluliti
asendisse ,,ON“. Edisoni punased LED-tuled
hakkavad nadd vilkuma.

Edison on tooks valmis.

Likka lGliti ,ON“ simboli suunas

www.meetedison.com www.roboticswps.com.au Leheklilg 9
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Kohtumine Edisoniga (té6éleht 1.1)

Opilased peavad tutvuma Edisoniga, saama teada kus asuvad ta sensorid ja mida teevad
ta nupud. Lase opilastel uurida 1. to0lehe pilte. Vdibolla on mbttekas hoida seda t6dlehte
Opilaste kaeulatuses koigi 10 tunni jooksul.

wmisti ja plaksu tuvastaja
Salvestusnupp

Stoppnupp
o

Kaivitu
2\ Vasem valgussensor
’ Vasem infrapuna-LED

’Vasem punane LeED

Opi Edisoni sensoreid ja nuppe tundma

Kaivitusnupp — programmi kaivitamine
Stoppnupp — programmi peatamine
Salvestusnupp — 1 vajutus = programmi allalaadimine, 3 vajutust = vodtkoodi lugemine

Edisoni joonesensor koosneb kahest
osast — valgussensor ja punane LED.

Joonesensor loeb ka spetsiaalseid
vootkoode, millega aktiveeritakse Edisoni
sisseehitatud programme.

SEISENSOr v
fiSreeluliti \ ¢

Edisoni toitellliti ja joone jalgimise sensor

EdComm kaablit kasutatakse programmide
Edisoni laadimiseks. Kaabel Uhendatakse arvuti Programmeerimiskaabel EdComm
vOi tahvelarvuti kérvaklappide pessa.

www.meetedison.com www.roboticswps.com.au Lehekiilg 10
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€dWare'i paigaldamine
EdWare programmeerimistarkvara on olemas Windowsi, Maci, Linuxi, iOS-i, Androidi ja

Raspberry Pi jaoks. Oma slsteemile sobivad EdWare’i paigaldusfailid ja juhised saad alla
laadida aadressilt meetedison.com/downloads.

Kui kasutad Windowsi, veendu, et kdik heli parendamise véimalused on valja lulitatud.
Selleks ava Control Panel ja jargi alljargneval pildil esitatud juhiseid.

jO < @ » Control Panel » All Control Panel tems »

Adjust your computer’s settings

p —
i‘? Sound 1 Speakers Propertie
@ Sougd Playkack |Recording [ Sounds | Communications | @ Enhancepents | Advanced odes
St ck device below to modify its settings: Select the enhancemen r your current speaker
@ Autoplay E n configuration. Changes may effect until the next time you start e ani
v playback.
.;) 2- High Definition Audio Device ble ol enhy "
Not pl i \Disable all enhancemen
@ Default Programs @ Motpluggedin el play
I Speakers ss Management
1] High Definition Audio Device ound
@ Ease of Access Center @ Defautt Device * s tio tting
Digital Audio (S/PDIF) =
- High Definition Audio Device id
Q% HomeGroup Ready Enhancement Properties boar
Description:
Location and Other .
tifica
Sensors
Provider:
% Parental Controls n| Status: wer C
M Program Updates set Default |~ ([prongties ion
7
RemoteApp and Deskiop Coc ) —¥4)|, o) (oo | o
Connections
. ow
a Taskbar and Start Menu - Troubleshooting E.‘ TRU-Install % User Accounts f; 7qrad
- t

Kuidas kdik Windows 7 heli parendamise véimalused vélja lulitada

www.meetedison.com

www.roboticswps.com.au
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Programmeerimine vé6tkoodidega (todleht |.2)

Opilastes robootika ja 6pitava vastu huvi dratamiseks jaga neile vélja robotid ja todleht 2.
Toolehel on Edisonile lugemiseks neli vootkoodi.

Lase opilastel skaneerida igat vootkoodi ja kirjelda neile mida Edison programme taites
teeb ning mis sensoreid ta sealjuures kasutab.

Kateplaksuga juhitav soit

Aseta Edison tasasele pinnale ja vajuta kaivitusnuppu (kolmnurkne). Nuud plaksuta korra
Edisoni lahedal kasi. Ta poorab paremale. Seejarel plaksuta kaks korda — Edison sdidab
umbes 30 cm edasi. Proovi ka Edisoni peale sdrmega koputada, kdigepealt Uks ja siis
kaks korda.

Edisonil on helisensor, mida ta kateplaksule reageerides kasutab.

Takistuste valtimine

Vajuta kaivitusnuppu (kolmnurkne) ning jalgi, kuidas Edison takistusele laheneb ja siis
kokkuporke valtimiseks eemale poorab. Edison kasutab oma teel olevate takistuste
valtimiseks infrapunavalgust.

Joone jalgimine

Aseta Edison uhele poole joont (1,5 cm
laiune), nii et joonesensor on valge pinna
kohal. Vajuta kaivitusnuppu ja vaata,
kuidas Edison modda joont sdidab.

Edisoni joonesensor kiirgab valgust
aluspinnale ja mdddab sealt tagasi
peegelduva valguse kogust. Valge pind
peegeldab valgust hasti, sensorisse jduab
valgust palju ja médtetulemuseks on suur
arv. Must pind aga peegeldab valgust vahe
ning mddtetulemuseks on vaike arv.

Edisoni joonejalgimine

Moo6da joont sditmiseks on Edison pidevas rahulolematuse seisundis. Kui ta ei ole joonel,
poorab ta joonele saamiseks paremale. Kui ta on joonel, pddrab ta joonelt mahasaamiseks
vasakule. Selle tulemusena vibeleb ta kogu aeg joone serval.

Valgusvihule jargnemine

Sul on vaja taskulampi ja tasast pinda eemal igasugusest eredast valgusest (nagu naiteks
paikesevalgus). Vajuta kaivitusnuppu (kolmnurkne) ning suuna valgusvihk Edisonile.
Niipea kui ta eredat valgusallikat ,naeb“, hakkab ta selle poole s6itma. Taskulampi
ligutades saad juhtida, kuhu Edison sdidab. Kas selline kditumine meenutab sulle midagi?

See on uks huvitavamaid Edisoni programme, sest matkib kaitumist, mida véime naha
mdnede lendavate putukate puhul. Oled kindlasti nainud, kuidas 66liblikad suveddl heleda
valguse Umber lendlevad. Sellist masinlikku kaitumist nimetatakse fototropismiks ja
tavaliselt esineb seda taimedel, kui need paikese suunas kasvavad.
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VO.9S I Sinu seiklus robootikas /O tunnikava

Tutvumine EdWare'ga (t66leht |1.3)

Kui dpilastes on Edisoniga suhtlemisega huvi ja motivatsioon tekitatud, saavad nad
EdWare'i kasutama hakata.

Tutvumiseks lase dpilastel tarkvara avada ja alustada ikoonide ligutamisega ikoonipaletilt
programmeerimisalale. Selles etapis pole oluline, et tulemuseks oleks t66tav programm.

Selline ndeb EdWare valja MacOSX-is. Teistes operatsioonisiisteemides naeb EdWare
valja vaga sarnane.

lkoonipalett
&

r 7| Edison EdWare
File Program Robot Help
Zoom 100% - Add Variable ][ [ Program Edison ]

1 p))
2B 00

Progranlmeerimisala
e =]

new Ikoon on valitud ja selle
parameetreid saab muuta

event

Lihtne kahe ikooniga
programm

obstacdle

Flash LED Properties

Control: | Left LED

Help

Turn an LED on or off using either a

Variables

Name Range Intial Value

®
single
drive

O

Constant

LED Setting:

Variable

,/ !

Ikooni parameetrite kast Ikooni abitekst

<NEW>

< T | »
* File:

Muutujad

-
selection from the drop down boxorby [ |
using a variable 0 = off, 1 = on.

Edison EdWare

Programmeerimise alustamiseks vota vasakult poolt ikoonipaletilt ikoonid ja lohista need
programmeerimisalasse. Aseta ikoonid alguse ja 16pu ikoonide vahele.

Vali ikoon. Selleks et maarata, kuidas Edison selle ikooni puhul kaitub, muuda
parameetrite kastis seadeid.

Programmeerimise ajal saad alati kasutada abiteksti. Seal on kirjas kdik, mida ikoonide
kohta teada on vaja.

Muutujate lahtris saab luua ja vaadata vaikseid alasid Edisoni malus. Sellest raagitakse
lahemalt 9. tunnis.
www.meetedison.com
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VO.9 I Sinu seiklus robootikas /O tunnikava

Testprogramm (t66leht |1.4)
Nuud voivad dpilased avada testprogrammi.

Faili nimi: Test Program.edw (asukoht Windowsis: C:\Program Files\EdWare\My
Programs)

Testprogramm naeb valja selline:

—BE B
c
B
<
Testprogramm

Nii naeb valja Uks Edisoni programm. Edison vaatab jarjest igat ikooni ja teeb seda, mida
ikoon Utleb. Nooled naitavad ikoonide lugemise SllNGENEaNEstlst. Selles programmis
kasutatakse kordust, nii et programmi korratakse kuni Edisoni patareid tihjaks saavad.

Opilased saavad niilid testprogrammi oma robotitesse laadida.

Testprogrammi allalaadimiseks iUhenda EdComm kaabel (tahvel)arvuti kérvaklapipessa ja
keera helitugevus pohja. EdComm kaabli teine ots Uhenda Edisoni, nagu pildil naidatud.

!
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VO.9 I Sinu seiklus robootikas /O tunnikava

Testprogrammi allalaadimiseks:
1. Vajuta Uks kord Edisoni salvestusnuppu

2. Vajuta EdWare’is nuppu ,Edisoni programmeerimine® ning seejarel ,Alusta
allalaadimist®

3. Programmi kaivitamiseks vajuta Edisoni kaivitusnuppu (kolmnurkne)

Edison kaivitab nuud testprogrammi, keerutab vasakule ja paremale, vilgutab tulesid ja
piiksub.

Selgita dpilastele, et robot loeb nooltega maaratud jarjestuses jarjest ikoone. Iga ikoon
utleb robotile mida ta tegema peab.

Samuti seleta dpilastele kuidas programm (tahvel)arvutist Edisoni liigub. Kaabel muudab
kdrvaklapipesast tuleva heli valguseks, robot loeb seda valgussensori abil ja salvestab
programmi oma mallu.
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Nimi:

|. tund, t66leht |.]l - Tutvumine Edisoniga
Edison on vaike LEGO-ga Uhilduv ja programmeeritav robot.

Edison kasutab maailmaga suhtlemiseks sensoreid ja mootoreid. Alloleval pildil naed
Edisoni sensoreid, nuppe ja luliteid.

misti ja plaksu tuvastaja
Salvestusnupp

Stoppnupp

ot Vasem valgussensor
- / Vasem infrapuna-LED
”

Vasem punane LED

Opi Edisoni sensoreid ja nuppe tundma

Kaivitusnupp — programmi kaivitamine
Stoppnupp — programmi peatamine
Salvestusnupp — 1 vajutus = programmi allalaadimine, 3 vajutust = vodtkoodi lugemine

Edisoni joonesensor koosneb kahest
osast — valgussensor ja punane LED.

-~ ' Joonesensor loeb ka spetsiaalseid
vootkoode, mille abil saab kaivitada

eelpaigaldatud programme.

Edisoni toitellliti ja joonesensor

EdComm-kaablit kasutatakse programmide
Edisoni laadimiseks. Kaabel Gihendatakse arvuti Programmeerimiskaabel EdComm

vOi tahvelarvuti kérvaklappide pessa.
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1. Aseta Edison vootkoodist paremale, ninaga vootkoodi suunas
2. Vajuta kolm korda salvestusnuppu (Ummargune)
3. Edison sdidab edasi ja loeb vootkoodi sisse




Nimi:

|. tund, té6dleht |.3 - Tutvumine EdWare'ga

See on EdWare — tarkvara, millega Edisoni programmeeritakse.

Ikognipalett Pr'ogr'arn‘meer'imisala
| 7 | Edison EdWare E] (3]
File Program Robot Help
Zoom 100% v Add Variable | Program Edison

m

'l

-

.\
| »

L D)
BR-B8
o \ \

new Ikoon on valitud ja selle Lihtne kahe ikooniga

event

flash
LED

D)

m

g3 parameetreid saab muuta programm
play
music
s\l |
-l
detect o
obstade Flash LED Properties Help Variables
Control: Turn an LED on or off using either a - Name Range Intial Value
@ Constant Variable se!ection f(o:: t'ae_d"f’f”f‘fw" boxorby [ <NEW>
drive =
®®
dual
drive i - < m ] »
Edison EdWare / *File: \
Ikooni parameetrite kast Ikooni abitekst Muutujad

EdWare'i ja programmeerimisega tutvumiseks vota vasakult poolt ikoonipaletilt ikoonid ja
lohista need programmeerimisalasse. Aseta ikoonid alguse ja 16pu ikoonide vahele.

Vali ikoon ja muuda parameetrite kastis seadeid — nii maarad, kuidas Edison selle ikooni
puhul kaitub. Programmeerimise ajal saad alati kasutada abiteksti. Seal on kirjas kdik,
mida ikoonide kohta teada on vaja. Muutujate lahtris saab luua ja vaadata vaikseid alasid
Edisoni malus.

Mis on ikoonide pdhigruppide (neid on neli) nimed?

www.meetedison.com



Nimi:

|. tund, té6dleht |.4 - Testprogrammi allalaadimine

Ava testprogramm. Faili nimi: Test Program.edw (asukoht Windowsis: C:\Program
Files\EdWare\My Programs)

X p Ry K

pliks

~&
B

<

Testprogramm

Nii naeb valja Uks Edisoni programm. Edison vaatab jarjest igat ikooni ja teeb seda, mida
ikoon Utleb. Nooled naitavad ikoonide lugemise suunda ja jarjestust. Selles programmis
kasutatakse kordust, nii et programmi korratakse kuni Edisoni patareid tihjaks saavad.

Testprogrammi allalaadimiseks thenda EdComm
kaabel (tahvel)arvuti kdrvaklapipessa ja keera
helitugevus pdhja. EdComm kaabli teine ots Uhenda
Edisoni, nagu pildil naidatud.

Testprogrammi allalaadimiseks:
1. Vajuta Uks kord Edisoni salvestusnuppu
2. Vajuta EdWare’is nuppu ,Edisoni programmeerimine® ning seejarel ,Alusta

allalaadimist”
3. Programmi kaivitamiseks vajuta Edisoni kaivitusnuppu (kolmnurkne)

Mida tegi robot kui sa kaivitusnuppu vajutasid?

Kas oskad need tegevuse etapid programmi ikoonidega seostada? Kirjelda oma moétteid.

Kuidas sai programm arvutist robotisse?
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VO.9S I Sinu seiklus robootikas /O tunnikava

2. TUND: ROBOTI LIIKUMINE - SOITMINE

Sissejuhatus jadaprogrammeerimisse — Opilased 6pivad, kuidas robot reageerib jarjest
asetsevate ikoonide jadale ning kuidas siduda kokku aja, kiiruse ja kauguse moisted.

Selles tunnis kasutavad 6pilased roboti kindlale kaugusele edasi ja tagasi sdidutamiseks
pohilisi liikumise ikoone.

| . programm - Robotiga edasi séitmine (t6dleht 2. 1)
Anna dpilastele Ulesanne kirjutada programm, millega robot séidab kas todlehel voi

v

v

2, programm - Robotiga tagasi soitmine (t66leht 2.2)
Anna dpilastele Ulesanne kirjutada programm, millega robot séidab kas todlehel voi

v

v

3. programm - Robotiga edasi ja tagasi soitmine (t66leht 2.3)
Anna dpilastele Ulesanne kirjutada programm, millega robot séidab kas todlehel voi

v

4. programm - Mangimine kiirusega (tédleht 2.4)
Palu dpilastel katsetada kiiruse, aja ja vahemaaga.

s

v

Mis on aeglaseim aeg, millega robot suudab séita finiSijooneni ja tagasi?

Kui dpilastele meeldib ja teadmised véimaldavad, vbivad nad lisada programmi ka
piiksumist ja LED-ide vilgutamist.

Igal toolehel palutakse dpilasel kirjeldada mida ja miks robot teeb. Tavaline vastus vdiks
valja naha selline:

Robot séidab edasi, sest programmis on sbitmise ikoon, mis litleb, et sbita tuleb
edasi. Robot sbéidab finiSijjooneni ja peatub siis, sest siindmuse ootamise ikoonil on
0,35 sekundit ja selle ajaga jéuab ta just nii kaugele.

www.meetedison.com




Nimi:

2. tund, té6leht 2.1 - Robotiga edasi so6itmine

Kirjuta Edisonile jérgnev programm miIIe abil ta Iiigub edasi. Kasuta praktikalehte voi

v

Mélema mootoriga liilkumise parameetrid

Konstant Muutuja

Suund: |Edasi v |  <-Konstant v

Kiirus: | 5 ‘L\ l <-Konstant t|

B8 :

[ )
()

Sundmuse ootamise parameetrid

Ootamine kuni:

(#) M66dub sekundeid | 7 l | <-Konstant [+]

OToimub sindmus  Nupud v | Kolmnurkse nupu vajutus ¥

Sisesta ,M0606dub sekundeid“ valjale (asenda ’?) aeg sekundites, millega robot tapselt

s

Ldhim vdimalik aeg on 0,01 sekundit.
Pikim vdimalik aeg on 327,67 sekundit.

Proovi erinevaid aegu kuni leiad sellise, millega robot tapselt stardijoone tagant alustades

v

e

Kirjelda mida su robot teeb ja miks?
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2. tund, té66leht 2.2 - Robotiga tagasi soitmine

Kirjuta Edisonile jargnev programm, mille abil ta ligub tagasi. Kasuta praktikalehte voi

v

Mélema mootoriga liikkumise parameetrid

Konstant Muutuja

Suund: Tagasi v|  <-Konstant v

Kiirus: [S "| [<-Konstant "\

W
B £
mootoriga sund;nust/

[ )
o

Siindmuse ootamise parameetrid

Ootamine kuni:

(8) M66dub sekundeid | 7 | | <-Konstant [+

OToimubsu‘.‘mdmus Nupud v | |[Kolmnurkse nupu vajutus | ¥

Sisesta ,M66dub sekundeid” valjale (asenda ?) aeg sekundites, millega robot stardijoone
tagant alustades finiSijoone ees peatuks.

Ldhim vdimalik aeg on 0,01 sekundit.
Pikim vdimalik aeg on 327,67 sekundit.

Proovi erinevaid aegu kuni leiad sellise, millega robot tapselt stardijoone tagant alustades

v

s

Kirjelda mida su robot teeb ja miks?
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2. tund, té66leht 2.3 - Edasi ja tagasi soitmine

Kirjuta Edisonile jérgnev programm miIIe abil ta Iiigub edasi ja siis tagasi. Kasuta

v

Mélema mootoriga liikumise parameetrid Mélema mootoriga liilkumise parameetrid

Konstant Muutuja Konstant Muutuja

Suund: |Edasi v |  <-Konstant v Suund: | <-Konstant v

Kiirus: [5 \' | l<-Konstant l v)

Kiirus: |5 [¥] [<-K [+]

W
mootoriga s(lnd%st ) mootoriga sllndzustj

Siindmuse ootamise parameetrid Siindmuse ootamise parameetrid

Ootamine kuni:

(#) Mé6dub sekundeid | 7 ‘ ‘ <-Konstant b]

Ootamine kuni:

(#) Mé6dub sekundeid | 7 ‘ | <-Konstant t|

() Toimub siindmus ~ Nupud ¥ | |[Kolmnurkse nupu vajutus | ¥ () Toimub siindmus ~ Nupud ¥ | |[Kolmnurkse nupu vajutus | ¥

Sisesta ,M66dub sekundeid” valjale (asenda ?) aeg sekundites, millega robot stardijoone
tagant alustades finiSijoone ees peatuks, seejarel tagasi séidaks ja siis stardijoone taga
peatuks.

Ldhim vdimalik aeg on 0,01 sekundit.
Pikim vdimalik aeg on 327,67 sekundit.

Proovi erinevaid aegu kuni leiad sellise, millega robot tapselt stardijoone tagant alustades
peatuks jalle tapselt stardijoone taga.

Mis on aeg, mis su robotil kulub edasi ja tagasi sditmiseks?
Edasi Tagasi

Kirjelda, mida su robot teeb ja miks?
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2. tund, té66leht 2.4 - Mangimine kiirusega

Edisoni edasi ja jalle tagasi sdidutamiseks kirjuta alljargnev programm. Kasuta

v

Mélema mootoriga liikkumise parameetrid Mélema mootoriga lilkumise parameetrid

Konstant Muutuja Konstant Muutuja

Suund: | Edasi v| <-Konstant | ¥ Suund: [Tagasi |+ <-Konstant v

Kiirus: [.7 ]11 ‘<—Konstant

Kiirus: | 7 |v| [<-Konstant ||

A
ol

molema

g o

moélema oota

mootoriga sundmust y, mootoriga
[ )
D
Siind ise p rid Sindmuse ootamise parameetrid
Ootamine kuni: Ootamine kuni:
(*) Mé6dub sekundeid | 7 i [<-Konstant | v | [|(®) M66dub sekundeid | 7 ‘ | <-Konstant ‘ v |
() Toimub siindmus  Nupud ¥ | Kolmnurkse nupu vajutus | ¥ () Toimub siindmus ~ Nupud ¥ | Kolmnurkse nupu vajutus | ¥

Sel korral muuda nii aega kui kiirust!

Proovi ka lisada programmile ikoone, mis paneksid Edisoni piikksuma, LED-e vilgutama voi
isegi muusikat mangima.

e

peatu tapselt enne stardijoont.
Mis olid su kiireima sdidu seaded?
Edasi séitmise kiirus Edasi sditmise aeg

Tagasi soitmise kiirus Tagasi sbitmise aeg

T

peatu tapselt enne stardijoont.
Mis olid su aeglaseima sdidu seaded?
Edasi séitmise kiirus Edasi sbitmise aeg

Tagasi soitmise kiirus Tagasi sbitmise aeg
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2. tund, praktikaleht 2. |

<O

Z
o
@
2
(@)
<
-
n
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VO.9S I Sinu seiklus robootikas /O tunnikava

3. TUND: ROBOTI LIIKUMINE - POORAMINE

Jadaprogrammeerimine ja pisut geomeetriat — dpilased saavad teada kuidas robot
tdlgendab aega ja geomeetriat ning &pivad kuidas roboti liikumist kontrollida.

Selles tunnis dpivad opilased kasutama lilkkumisikoone roboti p66ramiseks (90°, 180° ja
270°) ning siis seda 2. tunnis dpituga kombineerides marsruute programmeerima.

|. programm - Paremale pooramine (tédleht 3.1)
Anna dpilastele Ulesanne kirjutada programm, millega robot podrab kas praktikalehel 3.1
vOi kleeplintidega tahistatud laual 90 kraadi paremale.

2. programm - Vasakule pé66ramine (t66leht 3.2)
Anna dpilastele Ulesanne kirjutada programm, millega robot podrab kas praktikalehel 3.1
vOi kleeplintidega tahistatud laual 180 kraadi vasakule.

3. programm - Paremale ja siis vasakule pé6ramine (t66leht 3.3)

Anna dpilastele Ulesanne kirjutada programm, millega robot podrab kas praktikalehel 3.1
vOi kleeplintidega tahistatud laual kdigepealt 90 kraadi paremale ja siis 270 (90 + 180)
kraadi vasakule.

4. programm - minilabdrint (t66leht 3.4)

Anna dpilastele Ulesanne kirjutada programm, millega robot Iabib kas praktikalehel 3.2 voi
kleeplintidega tahistatud laual minilabiirindi. Opilased kasutavad selle iilesande taitmisel 2.
ja 3. tunnis omandatud teadmisi.

Igal toolehel palutakse dpilasel kirjeldada mida ja miks robot teeb. Tavaline vastus vdiks
valja naha selline:

Robot pbéérab, sest programmis on séitmise ikoon, mis Utleb, et tuleb pbéérelda
vasakule. Robot p66rab 90 kraadi, siindmuse ootamise ikoonil on 0,35 sekundit ja
selle ajaga p&érleb ta just nii palju.
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Nimi:

3. tund, tééleht 3.1 - 90-kraadine p66re paremale

Paremale pooramiseks kirjuta Edisonile jargnev programm. Kasuta praktikalehte 3.1 voi
kleepilindiga lauale margitud alguse ja |6pu jooni.

Mélema mootoriga liilkumise parameetrid

Konstant Muutuja

Suund: |Spinn paremale v| | <-Konstant v

Kiirus: |5 |v| [ <—Konstant | +|

BB B

[ )
°
Stindmuse ootamise parameetrid
Ootamine kuni:
(#) M66dub sekundeid | 7 |[<-Konstant [+
() Toimub sindmus ~ Nupud ¥ | Kolmnurkse nupu vajutus |~

Sisesta ,M66dub sekundeid” valjale (asenda ?) aeg sekundites, millega robot p66raks 90°.
Ldhim vdimalik aeg on 0,01 sekundit.
Pikim vdimalik aeg on 327,67 sekundit.

Proovi erinevaid aegu, kuni leiad just sellise vaartuse, millega robot tapselt alustamise
joonelt pooret alustades I6petab selle tapselt Idpujoonel.

Mis on aeg, millega robot poorab tapselt 90°7?

Kirjelda, mida su robot teeb ja miks?
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3. tund, tééleht 3.2 - 1 80-kraadine p66re vasakule

Vasakule p6oéramiseks kirjuta Edisonile jargnev programm. Testimiseks kasuta
praktikalehte 3.1 voi kleepilindiga lauale margitud alguse ja 16pu jooni.

Mélema mootoriga liikkumise parameetrid

Konstant Muutuja
Suund: Spinn vasakule V] <-Konstant

Kiirus: ‘5 ‘ v | ‘<—Konstant f v \

o
[ )
[ )

W
B8 1B

Stindmuse ootamise parameetrid

..

Ootamine kuni:

(#) M66dub sekundeid | 7 i | <-Konstant [+]

OToimub sindmus  Nupud v | Kolmnurkse nupu vajutus | ¥

Sisesta ,M66dub sekundeid” valjale (sinna, kus pildil on ?) aeg sekundites, millega robot
pooraks tapselt 180°.

Ldhim vdimalik aeg on 0,01 sekundit.
Pikim vdimalik aeg on 327,67 sekundit.

Proovi erinevaid aegu kuni leiad just sellise vaartuse, millega robot tapselt alguse joonelt
pooret alustades I16petab selle tapselt I6pujoonel.

Mis ajaga podrab robot tapselt 180°7?

Kirjelda mida su robot teeb ja miks?
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3. tund, tééleht 3.3 - P6ore paremale, siis vasakule

90 kraadi (90°) paremale ja siis 180 kraadi (180°) vasakule p6éramiseks kirjuta Edisonile
jargnev programm. Testimiseks kasuta praktikalehte 3.1 vdi kleepilindiga lauale margitud

jooni.

iga lilkkumise p rid Mélema mootoriga liilkumise parameetrid

Konstant Muutuja Konstant Muutuja

Suund: ' Spinn paremale v | | <-Konstant v Suund: Spinn vasakule v| | <-Konstant M

Kiirus: ‘ 5 ]l\ l <-Konstant b|

Kiirus: [S "| [<-Konstant l'\

BB E

>> X

; >
mootoriga sindmust

molema oota
[}
L)

i
rid

P

Stindmuse ootamise parameetrid

Ootamine kuni:
(#) M66dub sekundeid | 7 l | <-Konstant [¥]

Ootamine kuni:
(#) Mé6dub sekundeid | 7 ! |<—Konstant t\

OToimubsﬁndmus Nupud ¥ | Kolmnurkse nupu vajutus | ¥

() Toimub siindmus ~ Nupud v | |[Kolmnurkse nupu vajutus | ¥

Sisesta ,M66dub sekundeid” valjadele (sinna, kus pildil on ?) aeg sekundites, millega
robot podraks kdigepealt tapselt 90° paremale ja siis 270° (90° + 180°) vasakule.

Ldhim vdimalik aeg on 0,01 sekundit.
Pikim vdimalik aeg on 327,67 sekundit.

Proovi erinevaid aegu, kuni leiad just sellise vaartuse, millega robot poorab tapselt
algusjoonelt alustades tapselt Idpujooneni paremal ning seejarel pdorab vasakule tapselt

|6pujooneni all.

Mis ajaga podrab robot tapselt 90° aremale ja siis 270° vasakule?
90°: , 270°:

Kirjelda mida su robot teeb ja miks?
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3. tund, t6oleht 3.4 - Minilaburint

Kasuta nuud juba omandatud teadmisi roboti programmeerimisel ja kirjuta Edisonile
programm, millega ta suudaks sdita Iabi praktikalehel 3.2 oleva minilaburindi.

Robot peab alustama stardijoone tagant ja |6petama parast finiSijoont ning ei tohi vahepeal
jooni puudutada.

Et robot edasi sbidaks ja vahepeal vajalikud po6rded teeks, pead programmis juba 6pitud
ikoone kombineerima.

Vihjeks: edasi, poore vasakule, edasi, poore paremale, edasi

Kirjelda mida su robot teeb ja miks?

Mis oli robotit laburinti Iabima pannes raske?

Voistlus edasijoudnutele
Kes suudab kiireiama ajaga laburindi Iabi séita?

Léppaja teada saamiseks ei pea stopperit kasutama. Lihtsalt liida kokku k&ik sundmuse
ootamise ikoonides kasutatud ajad.

Pea meeles: Vditmiseks peab robot peab alustama stardijoone tagant ja [6petama

T

Mis ajaga labis sinu robot laburindi?
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3. tund, praktikaleht 3.1 - Péoramine

Pane oma robot piirfjoontega naidatud kohale ja kaivita programm. Robot peab:
1. programm — po6rama alguspunktist 0° paremale 16pppunktini 90°.
2. programm — po6rama alguspunktist 0° vasakule 16pppunktini 180°.

3. programm — poorama alguspunktist 0° paremale I6pppunktini 90° ja seejarel
vasakule 16pppunktini 180°.
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¢¢”——_+--~~‘~\
’/ \\
’ LN
e *
// 90° p6oére
,/ paremale
, A\d
U4 \\
/ \
] \
1 \
I \
' \
1 80° p6ére
vase‘nkule LOPP 90°
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
N
N
1N
N
~
\NN
~_-$|
LOPP 180°

www.meetedison.com



Nimi:

3. tund, praktikaleht 3.2 - Minilabirint
W
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VO.9S I Sinu seiklus robootikas /O tunnikava

4. TUND: SOIDUULESANNE JA PUBLIKULAINE

Teadmiste kinnistamine — dpilased kasutavad tundides 1-3 omandatud teadmisi [6busates
ja avatud tegevustes.

Selles tunnis peavad 6pilased I16pule viima kaks programmeerimist ndudvat tegevust.

| . programm - soidulilesanne

Opilased métlevad ise vélja sditmisega seotud tlesande ja kirjutavad siis selle
lahendamiseks programmi. Méned naited:

* Soit umber takistuse, nt tassi vai pinali.

* Soit umber laua mooda selle serval, ilma alla kukkumata.
* Soit labi suurele paberile joonistatud laburindi.

* Soit Iabi mangu- voi LEGO-klotsidest ehitatud laburindi.

2. programm - publikulaine roboti stiilis

See on tervele klassile 16bus tegevus, kus kdigi robotid kaivitavad kull sama programmi,
kuid teevad seda natuke erinevatel aegadel. Tulemus on sarnane tantsuetendusele voi
lainele, mida publik teeb jalgpalli vbistluste ajal.

Opilased kirjutavad ise liihikese lahedate robotiliigutustega programmi. Neid tuleks
julgustada kasutama oma programmides ka valgust ja heli.

Klass (vdi 6petaja) valib valja lahedaima programmi ja seda jagatakse kdigi dpilastega. Iga
Opilane lisab programmi algusesse sindmuse ootamise ikooni.

Laine tekitamiseks kasutab iga dpilane selles sundmuse ootamise ikoonis natuke erinevat
aega. Naiteks:

1. robot — sindmuse ootamise aeg 0 sekundit

2. robot — sundmuse ootamise aeg 0,2 sekundit
3. robot — sindmuse ootamise aeg 0,4 sekundit
4. robot — sundmuse ootamise aeg 0,6 sekundit
5. robot — sindmuse ootamise aeg 0,8 sekundit
6. robot — sindmuse ootamise aeg 1 sekund

7. robot — sindmuse ootamise aeg 1,2 sekundit
8. robot — sindmuse ootamise aeg 1,4 sekundit
9. robot — sindmuse ootamise aeg 1,6 sekundit
10. robot — sundmuse ootamise aeg 1,8 sekundit

Robotid asetatakse kasutatud aja jargi ritta. Kéik vajutavad korraga kaivitsunuppu, astuvad
eemale ja jalgivad etendust.

Markus: Apple ei luba faile iOS ststeemi importida, nii et see tlesanne on iPad
tahvelarvutitega pisut problemaatiline.
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4. tund, toodleht 4.1 - Soidutlilesanne

Métle oma robotile ise sbitmist ndudev Ulesanne valja ja kirjuta Edisonile selle Ulesande
lahendamiseks programm.

Siin on mdned naited, kuid sa vdid ka paris oma ulesande valja mbelda.

* Soit umber takistuse, nt tassi vai pinali.

* Soit umber laua mooda selle serva, ilma alla kukkumata.
* Soit labi suurele paberile joonistatud laburindi.

* Soit Iabi mangu- voi LEGO klotsidest ehitatud laburindi.

Efekti mbttes void Ulesande lahendamisel kasutada ka teisi ikoone — LED-i vilgutamist,
piiksumist ja muusika mangimist.

Mis on sinu roboti soidulilesanne?

Mis oli selle programmi kirjutamise juures keerulist?

Mis ikoone sa veel oma programmis kasutasid ja mida need teevad?
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4. tund, toodleht 4.2 - Publikulaine

See on tervele klassile 16bus tegevus, kus kdigi robotid kaivitavad kull sama programmi,
kuid teevad seda natuke erinevatel aegadel. Tulemus on sarnane tantsuetendusele voi
lainele, mida publik teeb jalgpalli vbistluste ajal.

Kordused
Et roboti liigutused korduksid, kasuta oma programmis korduse ikooni.

I Korduse parameetrid

Kordus KUNI:

ooy, X pKkh X p Kkl XH
f PRSP = VR o PERP ) )

»C o

() Laputult

g

Mida pead tegema:

Kirjuta lihike lahedate robotiliigutustega programm. Ara unusta oma programmis ka
valgust ja heli kasutada.

Kui sa oled oma liigutuste jada programmiks vormistanud ja seda testinud, lase see
Opetajal Ule vaadata ning valige valja klassi parim.

Kui valjavalituks osutub sinu programm, jaga seda kogu klassiga. Kui valja valitakse
kellegi teise programm ja sa selle faili avad, lisa programmi algusesse sindmuse ootamise
ikoon. Sati aeg selliseks nagu 6petaja utleb.

Aeg sindmuse ootamise ikoonile: Roboti number: (jarjekorras)

Pange kdik robotid sindmuse ootamise ikoonis kasutatud aja jargi ritta — lUhima ajaga
robot algusesse ja pikima ajaga robot kdige 16ppu. Kbik vajutavad samaaegselt
kaivitusnuppu.

Siis astuge samm tagasi ja jalgige robotite etendust.

Kirjelda oma roboti lahedaid liigutusi
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VO.9S I Sinu seiklus robootikas /O tunnikava

5. TUND: DISAIN | - MINU PROGRAMM

Loov métlemine ja probleemi lahendamine — dpilased métlevad ise omale Ulesande valja
ja kujutavad ette, kuidas robot lahenduse valja pakub. Sellele vdib kuluda kaks tundi; teine
véimalus on kasutada ka kodust t6od. Opilased valivad oma teema, maéravad programmi
eesmargi ja selgitavad, kus seda saab parismaailmas kasutada.

I. Roboti poolt lahendatava probleemi voi lobusa liikumise Kirjeldamine
Tulevikus saavad robotitest meie abilised. Meil on juba robottolmuimejad, nii et see tulevik
pole enam vaga kaugel. Mis abistavaid v6i meelelahutuslikke tUlesandeid dpilaste robotid
taita véivad?

Naiteks:

* Muusika jargi tantsimine — robot tantsib dpilase lemmikmuusika jargi

* Tolmuimeja — dpilased saavad suurele paberile joonistada toa plaani ja
programmeerida roboti tervet ala ,puhastama“

e Turvarobot — dpilased saavad maarata turvaala (kas paberile joonistatud ruut voi
moni vaike objekt) ja roboti Glesanne on selle Umber sbites seda ,valvata®“.

2. Probleemi voi roboti poolt tehtavate kaikude kirjeldus

Opilased kirjeldavad disaini lahteiilesande té6lehel probleemi, mida nende robot
lahendama hakkab, ja kuidas roboti programm probleemi lahendab.

Naide: Probleem on ... ,Inimesed oskavad klill hésti tantsida, kuid nende liigutused on
aeglased ning pole teiste tantsijatega stinkroonis.“ Mu robot lahendab selle ... ,Tehes
kiireid liigutusi ja hoides teiste robotitega sama tantsukava tehes sama riitmi. See on
I6busam, kui vaadata inimeste tantsimist.”

3. Programmi kirjutamine ja testimine
Opilased kirjutavad oma programmi ja testivad seda.

4. Ebadnnestumine

Esimene katse pole kunagi edukas. Mdned 6pilased vajavad eraldi julgustamist, et nad
proovimist jdtkaks! Ebadnnestumine on programmeerimises (ja ka igal teisel tehnikaalal)
taiesti normaalne. Thomas Edisonil ebadnnestus lambipirni leiutamine 10000 korda, enne
kui teda edu saatis! Opilased saavad oma ebadnnestumisi kirjeldada ka disaini tédlehel.

5. Programmeerimisel kasutatud ikoonide kirjeldamine

Disaini toolehel 5.2 valivad 6pilased mdéned ikoonid, mida nad on programmis kasutanud
ja kirjeldavad, mida need programmis tapsemalt teevad. Et dpilased saaksid rohkem
ikoone kirjeldada, truki neile valja lisalehti.

6. Demo
Opilased demonstreerivad oma robotite kaitumist ja radgivad oma ideest, programmist,
ettetulnud probleemidest ja nende lahendamisest.
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5. tund, disaini téoleht 5.1 - Minu programm

Tulevikus saavad robotitest meie abilised. Meil on juba robottolmuimejad, nii et see tulevik
pole enam vaga kaugel. Métle valja mdni kasulik Ulesanne, mida robot taita vaib ja kirjuta
selle Ulesande taitmiseks programm.

Siin on moned naited:

* Muusika jargi tantsimine — robot-meelelahutaja
* Tolmuimeja — vaga kasulik asi kodus
* Turvarobot — valvab su pinalit

| . Arutelu

Programmeerimiseks sobiva robotirakenduse leidmiseks aruta oma ideid kaaslase voi
teiste opilastega.

2. Kirjeldamine
Enne kui alustad programmi kirjutamist, kirjelda probleemi, mida su robot lahendama
hakkab ja seda, kuidas ta selle lahendab.

Probleem on ...

Mu robot lahendab selle ...

3. Programmi kirjutamine
Enne kui hakkad ikoone kohale panema, métle valja plaan. Kasuta ikoone, mida oled
kasutama 6ppinud, kuid vdid proovida ka teisi.

4. Ebadnnestumine?

Esimesel katsel ei to0ta kindlasti asjad nii, nagu sa ette kujutasid. Nutt jatta! Proovi uuesti,
kuid kdigepealt kirjelda, mis laks valesti. Miks su programm esimesel katsel ei tootanud?
Pea meeles: Thomas Edisonil ebadnnestus lambipirni leiutamine 10000 korda, enne kui
teda edu saatis. Nii et jatka proovimist!
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5. tund, disaini té66leht 5.2 - Minu programm

5. Kirjelda ménda oma programmis kasutatud programmeerimisikooni

Joonista programmeerimisikoonid allolevatesse kastidesse ja varvi need. Seejarel kirjelda
mida need su programmis teevad.

/ \ Mis on selle ikooni nimi?

Mida see ikoon teeb?

/ \ Mis on selle ikooni nimi?

Mida see ikoon teeb?

/ \ Mis on selle ikooni nimi?

Mida see ikoon teeb?
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6. TUND: PLAKSU TUVASTAMINE

Sissejuhatus sisenditesse (sensorid) — dpilased dpivad, kuidas panna robot reageerima
valistele mdjudele (kateplaks).

Selles tunnis dpivad 6pilased, kuidas robot Umbritsevat keskkonda tajub ning kuidas
programmeerida roboti reflekse ja muuta ta kaitumist.

|. programm - LED-i vilgutamine vastuseks kateplaksule (t66leht 6. 1)

Opilased tutvuvad, kuidas programmeerida robotit enne t6d jatkamist mingit siindmust
ootama. Antud juhul on selleks sindmuseks vali heli — kateplaks.

2. programm - Liikumine vastuseks kateplaksule (t66leht 6.2)

Opilased kombineerivad niilid eelmistes tundides saadud teadmisi, et panna robot
sindmusele (kateplaks) vastuseks liikuma.

3. programm - Tantsimine vastuseks kateplaksule (t66leht 6.3)

Opilased loovad omaenda robotiliigutused, mida robot siindmusele (kateplaks) vastuseks
kaivitab. On kaks vdimalust:

1. Luua roboti tanstukava, mis koosneb mitmest tantsuliigutusest

2. Luua programm, mis sdidutab roboti kateplaksudele reageerides labi takistusraja

Lobus tegevus tervele klassile

Vali valja parim tantsukava ja lase dpilastel see oma robotitesse laadida. Siis asetage kdik
robotid kokku ja &pilased saavad rutmis plaksutada ning naha koiki roboteid koos
tantsimas. Plaksutamine tuleb sisse lugeda — 1, 2, 3, 4 ... Plaksutamine algab 5-st ja
jatkub 6, 7, 8...
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6. tund, té6dleht 6.1 - LED-i vilgutamine kateplaksuga

Et panna Edison valju heli (nagu kateplaks) peale LED-i vilgutama, kirjuta talle allolev
programm.

ise p rid Sundmuse ootamise parameetrid

Ootamine kuni: Ootamine kuni:
() Mé6dub sekundeid 0 <-Konstant v (*) Mé6dub sekundeid 0.5

() Toimub siindmus  Plaksu tuvastus

(®) Toimub sindmus | 7 I~ [7

A
X 2N- X 2A-
‘ sn:::laust/> E% > su:gnt'laust > E% '
> S 2

4
korduse
algus 16pp

LED-i lulitamise parameetrid

Juhitav: | Vasem_LED v|

Konstant

LED: |Vilja v|

LED-i lulitamise parameetrid

Juhitav: |Vasem_LED N ‘7

Konstant

T ra—

Korduse parameetrid

Kordus KUNI:
(®) Léputult

Selles programmis ei oota esimene sundmuse ootamise ikoon mingi kindla aja mé6dumist.
Programm jatkab sellest kohast t66d hoopis siis, kui toimub mingi kindel sundmus.

Vali esimese sundmuse ootamise ikooni parameetrite kastis ,Toimub sindmus® ja seejarel
vali sindmuse tuup, mis peaks sinu arvates kateplaksule reageerimist tahendama.

Kui kaugelt su robot plaksutamist kuuleb?

Mis otstarve on selles programmil korduse ikoonil ja mis juhtuks siis, kui neid ikoone
poleks?

www.meetedison.com




Nimi:

6. tund, té6odleht 6.2 - Liikumine vastuseks plaksule

Et panna Edison vastuseks kateplaksule edasi liikuma, kirjuta talle allolev programm.

Siindmuse ootamise parameetrid Mélema mootoriga liikkumise parameetrid I Siindmuse ootamise parameetrid

Ootamine kuni: Konstant Muutuja Ootamine kuni:

() Mé6dub sekundeid 0 <-Konstant v Suund: |Stopp v| <-Konstant | ¥ (8) Mé6dub sekundeid 0.1

() Toimub siindmus  Plaksu tuvastus M

(®) Toimub siindmus IPlaksu tuvastus \Ll [Plaks tuvastatud Kiirus: [0 |+ | [ <-Konstant

Korduse parameetrid

I B S TN
;ﬁgﬁ>>w§%>>£> Zr—

mootoriga sundmust stndmust

I Mélema mootoriga liikumise parameetrid ISijndmuse ootamise parameetrid I Siindmuse ootamise parameetrid

Konstant Muutuja Ootamine kuni:

() Mé6dub sekundeid 0 <-Konstant v

Ootamine kuni:

() Toimub siindmus  Plaksu tuvastus v

Suund: | Edasi v| <-Konstant |~

Kiirus: ‘5 ]l\ [<-Konstant \ll

(#) Toimub siind Plaksu tuvastus [+ [Plaks tuvastatud [+]

Edisoni helisensor pole tundlik mitte ainult kateplaksule, vaid igasugusele valjule murale.
Kuid valju muira teevad pooreldes ka roboti mootorid, hammasrattad ja rattad. Et takistada
roboti liikumise helil helisensori sindmusi trigerdamast, kasutatakse selles programmis
kahte lisaikooni (pildil tAhistatud tarniga). Esimene sindmuse ootamise ikoon on seatud
ootama 0,1 sekundit ja see annab roboti mootoritele aega peatuda. Teine sindmuse
ootamise ikoon on seatud ootama kateplaksu ja lubab programmil t66d jatkata, sest valju
heli (mootorite t66) on juba selle siindmuse trigerdanud.

Kui kasutad kateplaksu sensorit, pead neid kahte ikooni mootorite peatamise jarel
kasutama.

Et erinevaid liikumisi proovida, eksperimenteeri esimeses mdlema mootoriga liikkumise
ikoonis eri suundadega ja jargnevas suindmuse ootamise ikoonis erinevate aegadega.

Mis suundi ja aegu sa proovisid?

1. eksperiment: suund , aeg
2. eksperiment: suund , aeg
3. eksperiment: suund , aeg
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6. tund, t6dleht 6.3 - Tantsimine vastuseks plaksule

Kasutades kahes eelnevas harjutuses 0pitut, loo tantsukava, kus robot reageerib su
kateplaksudele.

1. manoover 2. manoover

r+g>m>ﬂ>%>g>gUg>~

)i4 >§>>§>§Lﬁ

<. m L
B 28

Sa pead kasutama vahemalt kahte mandoovrit, kuid vdid neid lisada nii palju kui soovid.
Siin esitatud naide kasutab kahte manoovrit, millest kubmki sisaldab Uhte liikumist. Neid
manoovreid korratakse, sest need asuvad korduse sees.

V6id proovida kasutada ka kahte mandoovrit the kateplaksu kohta.

Teine voimalus
Kui sa ei soovi programmeerida tantsimist, void luua luhikese takistusraja, mille robot
esimese plaksu peale Iabi sbidaks ja teise plaksu peale starti tagasi tuleks.

Mitut manddvrit sa oma programmis kasutasid?

Kirjelda oma roboti tantsu- vdi sdidumanddvreid.

Lobus tegevus kogu klassile
Valige klassis valja parim tantsukava ja laadige see kdikidesse Opilaste robotitesse. Siis
asetage robotid uhte kohta kokku, plaksutage koos neile rutmi ja jalgige tantsu.

www.meetedison.com



VO.9 I Sinu seiklus robootikas /O tunnikava

7. TUND: TAKISTUSTE TUVASTAMINE

Sissejuhatus takistuse tuvastuse pdhimottesse ja tehisintellekti — dpilased
programmeerivad roboti tegema otsuseid vastuseks takistustele roboti Umbruses
(tehisintellekt).

Infrapunaga takistuse tuvastamise pohimotte moistmine (tédleht 7. 1)

Opilased tutvuvad roboti infrapunavalgust kasutava takistuse valtimise tehnoloogiaga ja
saavad teada, kuidas robot tapsemalt teele jaavaid takitusi avastab.

|. programm - Takistuse tuvastamine ja peatumine (t66leht 7.2)

Opilased kirjutavad programmi, mis liigutab robotit kuni see oma teel takistuse tuvastab.
Robot peatub seejarel kokkupdrke valtimiseks.

2. programm - Takistuse tuvastamine ja valtimine (t6dleht 7.3)

Opilased kirjutavad programmi, mis liigutab robotit kuni see oma teel takistuse tuvastab.
Robot poorab seejarel kokkupdrke valtimiseks takistusest eemale.

3. programm - Korduv takistuse tuvastamine ja valtimine (t66leht 7.4)
Opilased kirjutavad pidevalt oma t6dd kordava programmi, mis liigutab robotit kuni see
oma teel takistuse tuvastab. Robot pddrab seejarel kokkupdrke valtimiseks takistusest
eemale ja jatkab siis liikumist (kuna programmis kasutatakse kordust) otsides teisi
valditavaid takistusi.

4. programm - Takistuse tuvastamine paremal ja vasakul (t66leht 7.5)
Opilased kirjutavad I6putut kordust kasutava programmi, mis on véimeline reageerima
vastavalt takistuse asukohale — kas see on vasakul voi paremal. Selleks kasutavad
opilased ,KUI* ikooni.

,KUI* ikoon on oluline, sest see annab robotile voime otseseid vastu votta ilma inimese
abita. Kui robotil on see vdime, nimetatakse teda autonoomseks robotiks, kuna tal on ntid
tehislik intellekt. See on tahendusrikas moiste. Kas robot on niud elus?

Seda tundi saab kasutada ka diskusiooni algatamiseks isesditvate autode teemal, millel
pole juhti, kuid on sensorid inimeste, ehitiste ja teiste autodega kokkupdrgete valtimiseks.
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Kui takistuse tuvastus pole piisavalt tundlik voi on seda liialt, saavad 6pilased jargneval
lehel olevaid juhiseid kasutades tundlikkust muuta.

Takistuse tuvastuse kalibreerimine

Edisoni takistuste tuvastamise stisteemi on vdimalik kalibreerida. Véid seadistada selle
tundlikumaks, et Edison tuvastaks kaugemal asuvaid takistusi, voi vahemtundlikuks, et ta
tuvastaks ainult vaga lahedal asuvaid takistusi.

Vootkoodi lugemine

1. Aseta Edison vodtkoodist paremale, ninaga vootkoodi suunas
2. Vajuta kolm korda salvestusnuppu (Ummargune)
3. Edison sdidab edasi ja loeb vootkoodi sisse

][ .

Vootkood — takistuste tuvastuse kalibreerimine

Maksimaalse tundlikkuse seadistamine

Kdigepealt loe sisse Ulalpool esitatud voodtkood ja vajuta siis kaivitusnuppu (kolmnurkne).
Edison on nuud kalibreerimise reziimis. Eemalda Edisoni eest kdik takistused.

Kdigepealt kalibreeritakse vasakpoolse sensori tundlikkus.

1. Vajuta mitu korda kaivitusnuppu (see suurendab tundlikkust), kuni punane LED hakkab
vilkuma.

2. Vajuta mitu korda salvestusnuppu (see vahendab tundlikkust), kuni punane LED lakkab
taielikult vilkumast.

3. Parempoolse sensori kalibreerimise alustamiseks vajuta stoppnuppu (nelinurkne).

4. Vajuta mitu korda kaivitusnuppu, kuni punane LED hakkab vilkuma. Vajuta mitu korda
salvestusnuppu, kuni punane LED lakkab taielikult vilkumast.

5. Vajuta stoppnuppu — sellega on kalibreerimine [6ppenud.

Kohandatud tundlikkus
Takistuste tuvastamise kauguse seadistamiseks aseta takistus Edisoni ette ja korda
kalibreerimissamme 1-5.
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7. tund, t6oleht 7.1 - Takistuse tuvastamine infrapunaga

Edison on varustatud infrapuna ,nagemisega“. Infrapunavalgus pole inimsilmale nahtav, nii
et sina seda valgust ei nae, ent Edisonil vdimaldab see pimedas ,naha“.

Takistuste tuvastamiseks kiirgab Edison paremalt ja vasemalt kuljelt infrapuna valgust. Kui
infrapunavalgus takistuselt (naiteks seinalt) tagasi peegeldub, suudab roboti esiosa keskel
olev infrapunasensor seda tuvastada.

Alloleval pildil on takistus Edisonist vasakul, nii et sellelt peegeldub tagasi ainult vasemast
saatjast kiirguvat valgust. Saadud signaalist saab Edison vaélja lugeda, et takistus on
vasakul, kuid paremal on tee vaba.

Edisonist kiirgav infrapunavalgus on pildil punane, tagasipeegelunud valgus sinine.

Infrapuna saatja .> k

Infrapuna detektor

Infrapuna saatia @ ) > >>>>

Joonista pildile kiiratav ja paremal olevalt takistuselt tagasipeegelduv valgus.

Infrapuna saatja @

Infrapuna detektor @

Infrapuna saatja @

www.meetedison.com
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7. tund, t6éleht 7.2 - Takistuse tuvastamine ja peatumine

Edisoni sdidutamiseks takistuseni kirjuta talle jargnev programm.

ITakistuse tuvastuse parameetrid und ise p trid

Konstant Muutuja Ootamine kuni:

Takistuse tuvastus: [Sisse \ v| [<-Konstant () Mé6dub sekundeid 0 <-Konstant v

@Toimub sundmus [Takistuse tuvastus \ v | ‘Tuvastatud mistahes takistu‘ v \

v
5> Z v
mor-lga stndmust

o

Mélema mootoriga liikkumise parameetrid

Konstant Muutuja

Kiirus: \S ]'! [<—Konstant ['\

Punane (juhtimise grupist) takistuse tuvastuse ikoon on vajalik tuvastussusteemi
sisselllitamiseks ja infrapuna kiirgurite kaivitamiseks.

Kahe mootoriga liikumise kiiruseks on seatud 5, et robot jduaks takistuse enne
kokkuporget avastada. Kui kiirus on liiga suur, ei jbua robot reageerida ja porkab
takistusega kokku.

Kui kaugelt suudab robot takistuse avastada?

Oled sa ka varem sellist nahtamatut tuvastamist nainud? Kus?

Kus saaks veel sellist tuvastustehnoloogiat kasutada?

www.meetedison.com
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7. tund, todleht 7.3 - Takistuse tuvastamine ja valtimine

Edisoni sdidutamiseks takistuse avastamiseni, seejarel 180° podramiseks ja 1 sekundi
valtel takistusest eemale sditmiseks kirjuta talle alljargnev programm.

e G v
p rid

Ootamine kuni:

ITakistuse tuvastuse parameetrid p rid

Konstant Muutuja () Mé6dub sekundeid 0 <-Konstant Ootamine kuni:

Sisse \'] |<—Konstant ‘V} N Py}

(*)Mo6dub sekundeid |1

IT kistuse tuvastus l' | [T

¥

"’@@@@@(E)
-l
&’ sz > > BT > mf;’:;a > s.,::ius. > m’L‘Sii’l‘. > s >

Mélema mootoriga liikkumise par: Mélema mootoriga liikkumise par: Siindmuse ootamise parameetrid Mélema mootoriga liikumise par:

Konstant Konstant Ootamine kuni: Konstant
Swnd: [edms 17| [suund: [ [v]|\ |5 Maocub sekundeid |7 Suund: -

3. tunnis (t6dleht 3.2) maarasid sa kindlaks aja, mille jooksul robot pddrab tapselt 180°.
Kasuta niid seda aega programmis kisimargi (?) asemel.

Mis ajaga podrab robot tapselt 180°7?

Mis teeb selle programmi sinu arvates mittetaielikuks ja kuidas sa seda taiendaks?
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7. tund, t6oleht 7.4 - Pidev takistuste valtimine

Roboti pidevaks liikkumiseks ja takistuste valtimiseks kirjuta Edisonile alljargnev programm.

Stindmuse ootamise parameetrid

Takistuse tuvastuse parameetrid
I P Ootamine kuni:

Konstant Muutuja () Mé6dub sekundeid 0 <-Konstant v

Takistuse tuvastus: |Sisse | v| | <-Konstant | v/ (®) Toimub siindmus | Takistuse tuvastus | ¥ | [ Tuvastatud mistahes takistu v |

A
®G ®G
( . )) > é’ )) > %‘s' \p

takistuse korduse L) ° ° korduse
tuvastus algus L) ° ° 16pp
D)
. . .
L) () )

Korduse parameetrid Mélema mootoriga liikumise par: Mélema mootoriga liikumise par:

Kordus KUNI: Konstant Konstant Ootamine kuni:

© Loputi B — L 21| | @ voscub sekundeia -

Proovi teises sindmuse ootamise ikoonis eksperimenteerida aja erinevate vaartustega.
See aeg maarab roboti pddramisele kulutatava aja ja on pildil tahistatud kiisimargiga (?).

Mis on sinu arvates roboti pédramise aja parim vaartus?

Miks on see vaartus parim? Mida teeb robot teisiti, et just see vaartus on parim?
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7. tund, t66leht 7.5 - Tuvastamine paremal ja vasakul
Kirjuta Edisonile alljargnev programm — selle abil sdidab ta pidevalt ringi, valtides takistusi

paremal ja vasakul.

KUI valiku parameetrid
mootoriga liikumise par:

Ulemine (tene) tee voetakse KUI:

i
id

() Vérdus on tdene -Muutuja puudub- v = v|0
Ootamine kuni:

Suund: Tagasi paremale v|

@Toi enain] [Taki [+] [T d takistus paremal v |

(#) M66dub sekundeid 0.1

Kirus: 10 [+

| juhul voetak lumine (vddr) tee.

o oOoooooooooooo o,
° <
. o
: (:)() > ‘o ) o.o.o.o.o.o.o.o}
-"" g 2

oota
mootorlga stndmust

mélema
mootoriga

Nl c}
takistuse korduse
tuvastus algus

KUI valiku parameetrid

Mélema mootoriga liikumise par: Mblema mootoriga liikumise par:

Ulemine (téene) tee vdetakse KUI:
Konstant

Swnd: [edasi 7]
Kiirus: |5 v

Konstant

Suund: | Tagasi vasakule v

() Vérdus on téene ~Muutuja puudub- v||= v||0

(@) Toi d on siind| [T ki t| [Tuvastatud takistus vasakul]l\

| juhul véetak lumine (vaar) tee.

kiros: 10 [+

Selles programmis kasutame ,KUI" ikoone. Need on olulised, sest annavad robotile vdime
inimese abita otsuseid teha. Kui robotil on see vdime, nimetatakse teda autonoomseks

robotiks, kuna tal on naud tehislik intellekt.

,KUI“ ikoon kusib, kas tingimus on tdene vdi mitte. Kui vastus on tdene, liigub programm

edasi mooda rohelise margiga teed; aga kui mitte, siis modda punase ristiga teed.

Selles programmis on sdltuvalt takistuse asukohast kolm erinevat teed, mida moéoda

programm voib liikuda. Seleta oma sénadega mida robot neil teedel teeb.

Takistust pole tuvastatud:

Tuvastatud takistus paremal:

Tuvastatud takistus vasakul:

Kui robot teeb ise otsuseid, on ta siis elus? Miks sa nii arvad?
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VO.9 | Sinu seiklus robootikas /O tunnikava

8. TUND: JOONE ERISTAMINE JA JALGIMINE

Toostusrobotitele sarnane kaitumine — dpilased dpivad tundma robotite taju ja kaitumist,
mis sarnaneb automaatiseeritud tehastes ja laohoonetes kasutatavate robotite omale.

Joonejalgimise sensori tundmadppimine (t66leht 8. 1)

Opilased tutvuvad roboti joonejélgimise sensori té6pdhiméttega ja saavad teada kuidas
robot eristab, kas ta sdidab valgel véi mustal pinnal.

|I. programm - Musta jooneni soitmine (t66leht 8.2)

Opilased kirjutavad programmi, mille abil robot sdidab kuni sattub mustale joonele. Samuti
peavad Opilased vastama kusimustele eri varvide tuvastamise kohta.

2. programm - Soitmine piirde sees (t66leht 8.3)

Opilased kirjutavad programmi, mille abil robot sdidab musta joonega piiratud alal ringi.
Joonejalgimise sensor tuvastab piirde ning robot keerab ringi. Opilased saavad kasutada
kas toolehte 2, musta markeriga ise suurele paberile joonistatud piiret voi musta
kleeplindiga lauale margitud piiret. Lobusaks ulesande I6petamiseks pange kdik robotid
Uhe suurde piirde sisse.

3. programm - joone jalgimine (t66leht 8.4)

Opilased kirjutavad programmi joone jélgimiseks. Opilased saavad kasutada kas tédlehte
2, musta markeriga ise suurele paberile joonistatud joont voi musta kleeplindiga lauale
margitud joont.

Video - ,Humans need not apply” (Inimestel mitte kandideerida)

Joone jalgimine on vaga algeline robotite kaitumine, mida kasutatakse tanapaeval
paljudes automatiseeritud tehastes ja laohoonetes, ent kuidas on lood tulevikuga? Millised
on tookohad tulevikus, kui roboteid on veelgi ronkem? Kas neid ongi siis enam? Jargnev
video on mdeldud klassis mdttevahetust ergutama — mida robotite laiem levik inimestele
tahendab. https://www.youtube.com/watch?v=7Pqg-S557XQU (15 minutit)

Humans Need Not Apply

]
L]
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8. tund, t6odleht 8.1 - Joone jalgimise sensor

Edison on varustatud joone jalgimise sensoriga. Sensor koosneb kahest peamisest
elektroonikakomponendist:

1. Punane valgusdiood (inglise keeles Light Emitting Diode ehk LED)
2. Fototransistor (valgussensor)

LED kiirgab valgust pinnale, millel robot sdidab. Kui vajutad kaks korda Edisoni
ummargust nuppu, lulitatakse LED sisse. Liigutades kergelt robotit vaata Iahemalt punast
valgustappi, mille LED pinnale tekitab. Vordle tapi heledust mustal ja valgel pinnal.

Kas tapp on heledam mustal vai valgel (kumb peegeldab rohkem valgust)?

Fototransistor on valgussensor, mis méddab pinnalt peegeldunud valguse tugevust.

Joonejalgimise sensori ristldige

Fototransistor

Valgus LED-ist Peegeldunud valgus

Pind

Nagu sa katses nagid, peegeldab valge pind rohkem valgust kui must. Seega on
fototransistori lugem valgel pinnal suurem kui mustal pinnal. See véimaldab
programmeerida robotit kaituma vastavalt pinnale, millel ta liigub. Musta pinda loetakse
mittepeegeldavaks ja valget pinda peegeldavaks.

Mis sa arvad, kuidas kaitub joonelejalgija jargmistel varvilistel pindadel, kas need on
valgust peegeldavad vai mitte? (Vaike vihje — valgus ise on punane.)

punane pind , roheline pind , sinine pind
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8. tund, t6dleht 8.2 - Musta jooneni soitmine

Et Edison sdidaks valgel (valgust peegeldaval) pinnal kuni musta (valgust mitte
peegeldava) jooneni, kirjuta alljargnev programm.

Siindmuse ootamise parameetrid

Joone tuvastuse parameetrid

Ootamine kuni:

(_)Mo6dub sekundeid 0 <-Konstant v

Konstant Muutuja

Joone jilgija LED: [Sisse | v | [<-Konstant | ¥ (®) Toimub siindmus | Joone tuvastus | v | [Mitte peegeldaval pinnal |~ |

o
[ )

&> Jlglf;ll"fa > gé;:g)a > sm%ust >B
A

Mélema mootoriga liikumise par:

Konstant

Swnd: (et |
Kiirus: |5 % '|

Kui soovid programmis joonesensorit kasutada, pead selle kdigepealt sisse lUlitama. See
paneb ka punase LED-i pélema.

Kasuta praktikalehte 8.1 vdi joonista must joon valgele paberile. Samuti vdid kasutada
musta kleeplindiga valgele lauale tommatud joont. Lase robotil sdita musta joone suunas
ja ta peatub sellel.

Praktikalehel 8.1 on ka kolm varvilist joont — punane, sinine ja roheline. Lase robotil sdita
iga joone suunas ja vaata, kas ta peatub.

Kas on mdni varv, mida Edison hasti ei tuvasta (nae)? Mis varv see on?

Mis sa arvad, miks see nii on?
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8. tund, téoleht 8.3 - So6itmine piirde sees

Piirde sees sditmiseks kirjuta Edisonile jargnev programm.

Mélema mootoriga liikumise par: Mélema mootoriga liikkumise par:

Konstant Konstant Siindmuse ootamise parameetrid
Suund: | Suund: Spinn paremale v| Ootamine kuni:
Kiirus: 5 v Kiros: s |v] (®)Md5dub sekundeid | 0.35

» * *
OO N OO

S

Joone
jalgija

Joone tuvastuse parameetrid Sindmuse ootamise parameetrid

Konstant Muutuja Ootamine kuni:

Joone jélgija LED: [Sisse | v | [<-K [+] (_)M66dub sekundeid 0 <-Konstant v

(#) Toimub siindmus “oone tuvastus | v| |Mitte p

Piirdeks kasuta praktikalehte 8.2 vai joonista paksu musta markeriga suurele valgele
paberile enda piire.

Samuti void valgele lauale suure piirdega piiratud ala tegemiseks kasutada musta
isoleerpaela.

Kui tekitad suure ala, vdid sinna panna palju roboteid ja vaadata mis juhtub. Samuti void
eksperimenteerida eri kiirustega.

Kui kiiresti vdib robot liikuda, et probleeme ei teki?

Mis juhtub, kui robot liiga kiiresti sdidab?
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8. tund, t6odleht 8.4 - Joone jalgimine

Musta joone jalgimiseks kirjuta Edisonile jargnev programm.

CeOelll e FEermeeht Mélema mootoriga liikumise par:

Ulemine (tdene) tee voetakse KUI:
Konstant

Suund: |Edasi paremale v|
Kiirus: |4 v|

() Vérdus on téene -Muutuja puudub- v||= v| |0

@®Toi d on siind |Joone tuvastus |+ | [Valgust p Idaval pinnal | 7|

| juhul vetak lumine (vaddr) tee.

Joone tuvastuse parameetrid

A
®O®

[}
[ )
[ )
[}
[}
[ )
[ )
Konstant Muutuja o mélema
Joone jlgija LED: [sisse | v | [<—K W mootoriga

&%

Korduse parameetrid Mélema mootoriga lilkkumise par:

Kordus KUNI: Konstant

() Laputult Suund: | Edasi vasakule v|

e Ca—

Et robot saaks otsustada mida teha, kasutab see programm ,KUI* ikooni. Kui joonesensor
on valgust peegeldaval (valgel) pinnal, séidab robot kiirusega 4 paremale edasi. Kui
joonesensor on valgust mittepeegeldaval pinnal, sdéidab robot kiirusega 4 vasakule edasi.
Kui robot on valgel pinnal, séidab ta sellelt ara, kui mustal pinnal, sdidab ta ka sellelt ara.
Niimoodi tehes liigub ta joone serva jalgides edasi.

Aseta robot praktikalehe 8.2 raja sisse ja vaata, kuidas ta joont jalgib.

Mis suunas ta liigub (paripaeva voi vastupaeva)?

Aseta robot praktikalehe 8.2 rajast valjapoole ja vaata, kuidas ta joont jalgib.

Mis suunas ta liigub (paripaeva voi vastupaeva)?

Mis sa arvad, miks robot ei ligu mdlemal juhul samas suunas?
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8. tund, praktikaleht 8.1 - Joonesensor

Seda praktikalehte kasuta
toolehe 8.2 programmi PEATU SIIN
testimiseks.

Samuti saad allolevate
varviliste joonte abil testida
kas vastasid digesti toolehel
8.1 olnud kusimustele. Mis
varvidel Edison peatub?

= (NIIS gnLvad = (NIIS gnLvad = (NIIS gNlvad
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9. TUND: REAGEERIMINE VALGUSELE

Keskkonna mddtmine ja matemaatika programmeerimisel — épilased tutvuvad valguse
tugevuse mddtmisega, salvestavad tulemuse mallu ja kasutavad roboti kaitumise
kontrollimiseks matemaatikat.

Muutujate kasutamise pohimotted (t66leht 9. 1)

Opilased saavad teada, mis on muutujad ja kuidas neid Edsionis kasutada. Samuti saavad
Opilased teada, et Edisonis on kahte tudpi muutujaid — ,bait (8 bitti, véimalike vaartustega
0 kuni 255) ja ,s6nad” (16 bitti, vdimalike vaartustega -32767 kuni +32767).

|. programm - Valgustugevuse alarm (t6dleht 9.2)

Opilased kirjutavad programmi, mis paneb tééle helialarmi, kui ruumis valgus sisse
[Ulitatakse. Programm tutvustab muutujate ja ,suurem kui“ vérduse kasutamist.

2. programm - Automaatsed tuled (t66leht 9.3)

Opilased kirjutavad programmi, mis liigutab robotit edasi jalgides samal ajal imbritseva
valguse tugevust. Kui robot sdidab pimedusse, lulitatakse esituled automaatselt sisse. See
programm kasutab ,vaiksem kui“ vordust.

3. programm - Valgusele jargnemine (tédleht 9.4)

Opilased kirjutavad programmi, mis liigutab robotit taskulambi valguse suunas. See
programm tutvustab veel méne matemaatikatehte kasutamist — lahutamist ja ,vaiksem kui*
vordust.

Loomadele sarnane kaitumine robotite juures
Valgusele jargnemise programm demonstreerib roboti kaitumist, mis on vaga sarnane
sellele, mis toimub putukaparvi ligi meelitavate tanavalampide juures.

Sellest voib algatada diskussiooni putukate ja robotite intellekti teemal.

Miks on putukas, keda valgus ligi meelitab, elus, kuid robot mitte?
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9. tund, t66leht 9.1 - Tutvumine muutujatega

Muutuja on vaike tukk arvutimalu, mida kasutatakse

Muutujad

andmete salvestamiseks. Muutujad on kasulikud, Nimi | Muutumispiirkond | Algvaartus
~ e g e Fred 0-255 162
sest vbivad programmi t60 kaigus muutuda — Valguse_tugevus +/- 32767 =

seeparast nimetataksegi neid muutujateks. <S>

Muutujates saab hoida arve, naiteks 10, 106, 1482
jne, ja nendega arvutamine on midagi, mida arvutid
vaga hasti oskavad.

Edisonil on kahte sorti muutujaid — ,baidid” ja ,sénad®. Baitmuutujas saab hoida arve 0
kuni 255. Sénamuutujas saab hoida arve -32 767 kuni +32 767.

Selleks, et muutujaid oleks lihntsam kasutada, paneme neile nimed. See aitab meil,
inimestel, meeles pidada, missugust infot me neis hoiame. EdWare’is saad muutujatele
anda Ukskdik millise sulle meeldiva nime. Vdiksid Uhele panna nimeks naiteks ,Fred®, aga
kui sul on vaja meelde tuletada, millist infot Fred sisaldab, ei pruugi sellisest nimest olla
kuigipalju abi. Parem nimi oleks naiteks ,Valguse_tugevus®. Selline nimi aitab vaga lintsalt
meeles pidada, milleks seda muutujat kasutatakse ja milliseid andmeid see sisaldab.

Nuud, kus oled muutujatega tuttav, s—
tekitame EdWare'is oma programmides Swrendus (100 [+ [ Usamuuwa | [ Programmeen kgison |
kasutamiseks Uhe muutuja.

Vajuta Ulal vasakus nurgas nuppu ,Lisa
muutuja“. lImub dialoogiaken.

lalita

6. .00 Muutuja lisamine
Muutuja nimi: [Valguse_tugevus | Anna oma muutuja nimeks ,Valguse_tugevus®,
Véimalikud védrtused: | +/- 32767 B maara muutumispiirkonnaks +/-32767 ja
Algviirtus (pole kohustuslik): IO l algVéértusekS null. NGud Vajuta OK ja sinu mUUtUja

lisatakse alumises parempoolses nurgas olevasse
muutujate tabelisse.

Kustuta [ Tuhista | [ ok ]

Mis tGUpi muutujat peab jargmiste numbrite hoidmiseks kasutama (bait voi séna)?

12 , 192 , 801 , -42 , 27901
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9. tund, té6dleht 9.2 - Valgusalarm

Et robot ruumis tulede suttimise peale alarmi kaivitaks, kirjuta talle alljargnev programm.

Valguse tugevuse lugemise parameetrid

Korduse parameetrid

Kordus KUNI:

valguse

tugevus

Korduse parameetrid Muutujad

' Nimi | Muutumispiirkond | Algvdartus
Valguse_tugevus +/- 32767 0

Kordus KUNI:

() Loputult <UUS>

(#) Vordus on téene | Valguse_tugevus I'H> ]'f 100

() Toimub siindmus  Nupud ¥ | Kolmnurkse nupu vajutus | ¥

Valguse tugevuse mdotmise ikoon loeb vasemalt valgussensorilt vaartuse ning paneb
selle ,Valguse_tugevus® nimelisse muutujasse.

Esimene kordus kasutab otsuse tegemiseks matemaatikat.
Tsuklit korratakse kuni muutuja ,Valguse_tugevus® vaartus on suurem kui (>) 100.

Kui muutuja ,Valguse_tugevus® on suurem kui 100, katkestatakse kordus ja minnakse
programmis edasi — jargmise korduse juurde, mis kaivitab helialarmi.

Aseta Edison pimedasse ja vajuta kaivitusnuppu. Kui tuled pélema panna, annab robot
helisignaaliga hairet.

Kas suudad valja mdelda moéne olukorra, kus sellisest alarmist pariselt kasu oleks?

Mis muudatusi oleks vaja programmis teha, et see kaivitaks alarmi pimeduse peale?

www.meetedison.com
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9. tund, todleht 9.3 - Automaatsed tuled

Pimedas roboti tulede pdlema panemiseks kirjuta talle alljargnev programm.

Valguse tugevuse lugemise parameetrid I LED-i lilitamise parameetrid|

Juhitav: [Parem_LED [~

I LED-i liilitamise parameetrid

Juhitav: |Vasem_LED v)

Konstant

I Korduse parameetrid

Sensor: |Vasem valgussensor v

Konstant

Kordus KUNI: R
Muutujasse: |Valguse_tugevus v|

(®) Laputult LED: [Sisse v LED: Sisse v)
L) L)
L) [} o [}
L) [} o [}
I Mblema mootoriga liikumise par: o o )
b b . 000 :
Konstant o L) NP2 NP
3 3 '.D.‘ -
Sunt 3 i
ldlita ldlita
. [}
Kiirus: |5 v) ° ‘
o
o o ‘@'
[}
valguse
‘ tugevus

W
BB

KUI valiku parameetrid

LED-i liilitamise parameetrid

Juhitav: Parem_LED v

Konstant

LED: vala |7

LED-i lilitamise parameetrid

Juhitav: |Vasem_LED ||

Konstant

LED: Vala |7

Ulemine (tGene) tee voetakse KUI:

(#) Vérdus on téene [Valguse_tugevus [+][< [v]|100

() Toimunud on siindmus  Nupud v | Kolmnurkse nupu vajutus | ¥

Vastasel juhul véetakse alumine (vddr) tee.

Lase robotil sdita tunnelisse vai kapi alla ja jalgi, kuidas ta tuled sisse lulitab.

Selles programmis kasutame otsuse tegemisel ,vaiksem kui“ (<) voérdust. Kui muutuja
,Valguse tugevus” vaartus on vaiksem kui 100, ligub programm modda ulemist teed ning
tuled lUlitatakse sisse.

Eksperimenteeri eri vaartustega ,KUI* ikooni vorduses.

Mis juhtub, kui muudad seda vaartust suuremaks?

Mis juhtub, kui muudad seda vaiksemaks?
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Nimi:

9. tund, té6dleht 9.4 - Valgusele jargnemine

Kirjuta Edisonile alljargnev programm, mille abil ta taskulambi valgusele jargneb.

KUI valiku parameetrid

Méblema mootoriga liikumise par:

Ulemine (tdene) tee voetakse KUI:
F !

¥ | |[Kolmnurkse nupu vajutus | ¥

Valguse tugevuse lugemise parameetrid

Konstant

@ Vérdus on tdene [Valgus_paremal

Sensor: | Parem valgussensor | | Suund: | Edasi vasakule v)

() Toimunud on siindmus  Nupud

Valgus_paremal v Vastasel juhul véetakse alumine (var) tee. Kiirus:
L) L)
[} [}
Kord d b b,
orduse parameetri ° °
< ‘o ec o0
Kordus KUNI: [} ) )
(®) Loputult . molema
mootor-[ga
\é&
pON UE 16 >
valguse valguse arvutus KUl
tugevus tugevus sonaga malus
molema
mootoriga ‘oooooooooo

Valguse tugevuse lugemise parameetrid Sénaga arvutamise parameetrid

ja: |Valgus_paremal v

Mé&lema mootoriga liikumise par:

Sensor: ' Vasem valgussensor ¥,

Konstant

Muutujasse: ’W\E\ (#) Pahitehted Tehe: @l Suund: |Edasi paremale 2
e o Naigus vasemal ] |8 || Kirus:
() Jagamine Tehe: jagamine N
Argument: 0 <-Konstant v

Suuna taskulambi valgus Edisonile ja robot hakkab selle suunas séitma.

See programm kasutab kahe muutujaga arvutamist. SGnaga arvutamise ikoonis
lahutatakse muutuja ,Valgus_paremal® vaartusest muutuja ,Valgus_vasemal® vaartus ja
pannakse tulemus/vastus tagasi muutujasse ,Valgus_paremal®. Vaatame, missugused
tulemused valja naeksid:

Valgus_paremal | Valgus_vasemal Arvutus Tulemus
Lamp paremal 200 100 200-100 = +100
Lamp vasakul 100 200 100 — 200 = -100

Tabelist on naha, et kui valgus on robotist paremal, on arvutuse tulemus suurem kui O
(positiivne arv), kui aga vasakul, siis vaiksem kui null (negatiivne arv).

.KUI“ ikoon kusib: kas arvutuse tulemus on véiksem kui 0? Kui vastus on jah, séidab robot
vasakule (valguse suunas), kui ei, sdidab robot paremale (valguse suunas).

Mis juhtub kui ,vaiksem kui“ (<) sumbol asendada ,suurem kui“ (>) sumboliga?
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VO.9S I Sinu seiklus robootikas /O tunnikava

| 0. TUND: DISAIN 2 - MINU PROGRAMM

Loov métlemine ja probleemi lahendamine — See on teine disainitlesanne, kus dpilased
mdtlevad ise endale Ulesande valja ja kujutavad ette, kuidas robot lahenduse valja pakub.
Sellele vbib kuluda kaks tundi; teine véimalus on kasutada ka kodust t66d. Opilased
valivad teema, maaravad programmi eesmargi ja selgitavad, kus seda saab
parismaailmas kasutada. Selles disainillesandes eeldatakse &pilastelt ronkem kui
esimeses. Neil on niud rohkem programmeerimise kogemust ja nad oskavad ka roboti
sensoreid kasutada.

| . Selgita valja probleem, mida robot lahendada saab vo6i tegevus, mida ta

teha saab

Opilased on niitid ndinud ka ,Humans need not apply* videot ja peaksid olema niiiid
rohkem kursis sellega, kuidas roboteid vdidakse tulevikus kasutada. See peaks tekitama
opilaste peas uusi ideid. Mdned naited:

» Paasterobot — robot sdidab kadunud inimest (nukk vms) otsides piirde sees ringi.
Kui robot inimese leiab, tdstab ta hairet.

* Juhita auto — robot sdidab médda maaratud teed (joont), valtides kokkuporkeid
inimeste, teiste autode ja ehitistega (manguasjad).

* Lahingurobot — saada inimestest s6durite asemel sétta robotid. Robotid vditlevad
sumomatsis.

2. Probleemi voi roboti poolt tehtavate toimingute kirjeldus
Opilased kirjeldavad disaini lahteiilesande té6lehel probleemi, mida nende robot
lahendama hakkab ja seda, kuidas roboti programm probleemi lahendab.

Naide: Probleem: ,Inimeste tdhelepanu on autoroolis kerge hajuma ja nad véivad teha
vigu. Need vead véivad olla saatuslikud.” Lahendus: ,See programm demonstreerib,
kuidas robot suudab teel séita ja takistuste tuvastamist kasutades véltida kokkupdrkeid
inimeste, teiste autode ja ehitistega.”

3. Programmi kirjutamine ja selle testimine
Opilased kirjutavad oma programmi ja testivad seda.

4. Ebadnnestumine
Esimene katse pole kunagi edukas. Ebadnnestumine on programmeerimises (ja igal teisel
tehnikaalal) normaalne. Opilased saavad oma ebadnnestumisi disaini tddlehel kirjeldada.

5. Programmeerimisel kasutatud ikoonide kirjeldamine

Disaini toolehel 2 valivad 6pilased mdned ikoonid, mida nad programmis kasutasid ja
kirjeldavad, mida need seal tapsemalt teevad. Et dpilased saaksid rohkem ikoone
kirjeldada, triki neile valja lisalehti.

6. Demo
Opilased demonstreerivad oma robotite kaitumist, raagivad oma ideest, programmist,
tekkinud probleemidest ja nende lahendamisest.
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Nimi:

| O. tund, disaini tééleht 1 0.1 - Minu programm

.,Humans need not apply“ video naitas, kuidas me tulevikus véime roboteid kasutama
hakata. Métle valja mdni kasulik Ulesanne, mida robot taita vdiks ja kirjuta talle selle
taitmiseks programm.

Siin on moned naited:

» Paasterobot — Rfobot séidab kadunud inimest (nukk vms) otsides piirde sees ringi.
Kui robot inimese leiab, tdstab ta hairet.

* Juhita auto — robot sdidab médda maaratud teed (joont), valtides kokkuporkeid
inimeste, teiste autode ja ehitistega (manguasjad).

* Lahingurobotid — saada inimestest sddurite asemel sétta robotid. Robotid voitlevad
sumomatsis. Tekita sumoring ning programmeeri kaks voi rohkem robotit Uksteist
otsima ja teisi ringist valja tdukama.

| . Arutelu

Programmeerimiseks sobiva ja kasuliku robotirakenduse leidmiseks aruta oma ideid
kaaslase voi teiste dpilastega.

Mis olid need ideed, mis sulle pahe tulid?

Miks polnud moni neist teostatav?
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Nimi:
2. Kirjeldus

Enne kui hakkad programmi kirjutama, kirjelda probleemi, mida su robot lahendama
hakkab ja seda, kuidas ta seda teeb (lahendus).

Probleem:

Lahendus:

3. Programmi kirjutamine
Enne kui hakkad ikoone kohale panema, métle valja plaan. Kasuta ikoone, mida sa oled
juba kasutama 6ppinud, kuid véid proovida ka teisi.

4. Ebadnnestumine?

Esimesel katsel ei toota kindlasti asjad nii, nagu sa ette kujutasid. Nutt jatta! Proovi uuesti,
kuid kdigepealt kirjelda, mis laks valesti. Miks su programm esimesel katsel ei tootanud?
Pea meeles: Thomas Edisoni katsed lambipirni tdokindlaks muuta ebadnnestusid 10000
korda enne, kui teda |6puks edu saatis. Jatka proovimist!
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Nimi:

| O. tund, disaini tédleht | 0.2 - Minu programm

5. Kirjelda ménda oma programmis kasutatud programmeerimisikooni
Joonista programmeerimisikoonid allolevatesse kastidesse ja varvi need. Seejarel kirjelda,
mida need sinu programmis teevad.

/ \ Mis on selle ikooni nimi?

Mida see ikoon teeb?

/ \ Mis on selle ikooni nimi?

Mida see ikoon teeb?

/ \ Mis on selle ikooni nimi?

Mida see ikoon teeb?
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Nimi:

Opilase edusammude tabel

Programm

Tehtud

Programm

Tehtud

2.1 Robotiga edasi sditmine

7.1 Takistuse tuvastamine ja
peatumine

2.2 Robotiga tagasi sditmine

7.2 Takistuse tuvastamine ja
valtimine

2.3 Robotiga edasi ja tagasi
sbitmine

7.3 Pidev takistuste valtimine

2.4 Mangimine kiirusega

7.4 Takistuse tuvastamine
paremal ja vasakul

3.1 P6ore paremale

8.2 Sditmine musta jooneni

3.2 Poore vasakule

8.3 Sditmine piirde sees

3.3 PAore paremale, siis
vasakule

8.4 Joone jalgimine

3.4 MinilabuUrint

9.2 Valgusalarm

4.1 Soidulilesanne

9.3 Automaatsed tuled

4.2 Publikulaine roboti stiilis

9.4 Valgusele jargnemine

5 Disain 1 — Minu programm

10 Disain 2 — Minu programm

6.1 LED-i vilgutamine vastuseks
kateplaksule

Oma programm
1.

6.2 Liikumine vastuseks
plaksule

Oma programm
2.

6.3 Tantsimine vastuseks
plaksule

Oma programm
3.

www.meetedison.com
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@).~. ROBOTICS

MOrpe, s inven ors
EdIS@n N t coding tor schoaols

Palju onnel

On edukalt I6petanud
Edisoni robootika ja programmeermise kursuse

Opilane demonstreeris kursusel jArgmisi oskusi:

* Disainis, testis ja hindas Edisoni roboti ja programmeerimistarkvaraga
loodud programme.
Naitas, et mdistab roboti sensorite ja liikumise toopdhimétteid.
Naitas, et mdistab roboti programmeerimise pohimotteid.
Rakendas omandatud teadmisi oma programmide loomisel.
Naitas, et temas on teadmiste avastamisjanu.
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