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Abstrakt

Tématem této bakalaiské prace bylo zaméfeni na navrh a realizaci elektronickych
zafizeni s vyuzitim platformy Arduino, které Ize vyuzit pro realizaci hernich ukolt v Escape
Games. Byli zvoleny modelové ukoly pouzitelnych v Escape Games. Tyto modelové tkoly

byly navrzeny, realizovany a oziveny.

Kli¢ova slova: Arduino, Escape Games

Abstract

The topic of this bachelor thesis was the focus on design and implementation of
electronic devices using the Arduino platform, which can be used for realization of game
tasks in Escape Games. Modeling tasks usable in Escape Games have been chosen. These

model tasks have been designed, implemented and revived.
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1. Uvod
V soudasné dobé& zazivaji tzv. ,,Unikové hry* (anglicky Escape Games) stoupajici
popularitu. Proto m¢ napadla myslenka spojeni elektroniky a zédbavy, tim vznikla myslenka na

tuto bakalaiskou praci, ktera mi pfisla velice zajimava.

Historie unikovych her sahd do roku 2007, kdy byla vytvofena prvni unikova hra

v Japonsku. V roce 2011 se zacCinaly $ifit po celém svéte. [1]

Unikové hry jsou zalozené na dobrodruzstvi ve skutecné realité, kterd probiha
uzavienim urc¢itého poc¢tu hracii do mistnosti. V této mistnosti se musi hraci dobie zorientovat,
najit stopy a indicie, vytesit ukoly, hadanky. Pokud hraci ve stanoveném case vyiesi série

hadanek, tkoly a hry podafi se jim uniknout z mistnosti.

Ptibuznou hru lze oznacit francouzskou televizni show ,Fort Boyard“, ktera se
vysilala od roku 1990. OvSem v této televizni show byla umoznéna ucast pouze vybranym

ucastnikiim. V soucasné dobé na toto téma bylo natoceno i n¢kolik filmovych projekti. [2]

Prvni unikové hry nebyly pfili§ sofistikované. Slozeny byly zjedné nebo dvou
mistnosti s ndpovédami. Hadanky a tkoly nebyly komplikované a defacto neexistoval piib¢h
(storyline). Dekorace nebyly natolik ladéné, ani technickd a inzenyrskd zafizeni. Teprve
postupem casu se zacinala vice a vice zapojovat technika a elektronika. Bylo potfeba vytvaret
damysIné&jsi ptibéhy a propracovanéjsi technické zazemi téchto her. Tim se technické zazemi
téchto her zacalo ubirat i k vyuziti elektroniky. Zprvu to byly jednoduché obvody, které
postupem casu dochazely moznosti. V souCasné dobé se vyuzivaji rizné elektronické
platformy, jakoZto kontroléry a fidici prvky, které ovladaji a vyhodnocuji celou déjovou linii

piibéhu tnikové hry. [2]

J& jsem se rozhodl pro vyuziti platformy Arduino, jelikoz sviyj fidici program je
vyvijen zvlast’ a do Arduina nasledn¢€ nahran a spustén. Tim padem ma tvlrce unikové hry
moznost si dle vlastnich moznosti a schopnosti naprogramovat rizné hry, hadanky a kvizy,

které by vyhodnocovaly jejich spravné feSeni a posouvali samotny d¢j celé tnikové hry.

V této bakalatské praci jsem jako demonstrativni piiklady zvolil nékolik modelovych

ukoli. Tyto modely jsem zrealizoval a ozivil a popsal vstupni a vystupni moduly.



2. Charakteristika platformy Arduino [3]

Platforma Arduino je zalozena na mikrokontrolerech ATmega od firmy Atmel. Svym
navrzenim se snazi podporovat vyuky informatiky na Skolach a seznamit studenty, jak jsou
pomoci pocitaci fizena rizné zafizeni. Jednoduchym ptikladem fizeni zafizeni jsou napiiklad
automatickd pracka, mikrovlnna trouba a dal$i zatizeni. V tomto smyslu se ovSem nejedna
o pocita¢ ve smyslu stolniho pocitace nebo chytrého mobilu. Proto k nému nelze pifimo
piipojit monitor, klavesnici ani myS. OvSem na druhou stranku je pfipraven na piipojeni LED

diod, displeje, servomotory, senzory, osvétleni a mnoho dal$ich periferii.

Arduino je open-source platforma s grafickym vyvojovym prostfedim, které obsahuji
prostiedi Wiring a Processing. Platforma mtize byt pouzita pro vytvaieni samostatnych
interaktivnich zapojeni nebo pfipojeno k software na pocitaci. V soucasné dob¢ lze potidit na

trhu verze, které jsou kompletni, véetné schémat a ptipadné navrhu plosného spoje.

Platforma neni urcena jako plnohodnotny stolni pocitac, ale fidici software je vyvijen
zvlast a do platformy Arduina nasledné nahrdn a spustén. Arduino opakované zjistuje stav
svého okoli a tim na zmény reaguje. Vzhledem k tomuto faktu ma nizkou spottebu (moznost

napajet baterii) a Ize ho vyuzit naptiklad pro fizeni droni, roboti a dalSich zatizeni.

Desky Arduino obsahuji 8bitové mikrokontrolery AVR od firmy Atmel a mnoZzstvi
dalSich obvodl. VSechny desky Arduino maji vétSinu I/O pini piistupné ptes standardizované
patice, do kterych se jednoduSe zapojuji dalsi obvody. Témto dalSim obvodim se fika
»Shieldy”“. Desky Arduina obsahuji né€kolik diod, resetovaci tlaCitko, konektory pro ICSP
programovani, napajeci konektor, oscilator a obvod zprostfedkovavajici komunikaci po USB.
Zakladni sestava Arduino Uno obsahuje 14 I/O digitalnich pinti a 6 pinti analogovych. Sest

z digitalnich pint je mozné také pouzit na softwarove fizeny PWM vystup.

Hlavni mikrokontroler, ktery je uzivatelsky programovatelny, obsahuje bootloader.
Bootloader je kod, ktery se po spusténi stara o zédkladni nastaveni mikrokontroleru. Tim jsou
mysleny interni ¢asovace, nastaveni rozhrani USART a dalsi. DalSim nastavenim, ktery ma je
potiebny fuses bajty. Témi se na nizkoUroviiové hladiné nastavuji ur€ité vlastnosti Cipu.
Vzhledem k témto vlastnostem se uzivatel nemusi starat o detaily a sviij koéd pise v jazyce,

ktery je podobny jazyku C/C++.

I kdyz je Arduino k pocita¢i fyzicky pfipojeno pies rozhrani USB, je softwarové

simulovana komunikace ptes linku RS-232.



»Shieldy” (jiz vySe zminény) jsou oznaCovany jako rozsifujici moduly pro platformu
Arduino, které se standardné pfipojuji na doddvané piny desky Arduina. Nékteré ,,shieldy*

pouzivaji vSechny piny Arduina, jiné mohou vyuZzivat jen nékteré.

Obrazek 1: Deska Arduino UNO

2.1. Nejznaméjsi Arduino ,,shieldy*
Ethernet Shield

Tento modul umoziuje pfipojeni Arduina k internetu. Obsahuje integrovany obvod
W5100, konektor RJ-45 pro piipojeni sitového kabelu, slot pro pamétové karty typu
microSD, resetovaci tlaCitko a indikacni LEDdiody, které signalizuji ¢innost LAN portu.
Modul vyuziva pro komunikaci s Arduinem piny 4, 10, 11, 12 a 13. Komunikace probiha

pomoci komunika¢niho protokolu SPI.



Obrazek 2: Ethernet Shield

Wifi Shield

Wifi Shield modul umoznuje piipojeni Arduino k internetu pomoci bezdratové siteé
Wi-Fi. Jako standard se pouziva 802.11b a 802.11g se zabezpecenim WEP a WPA2. Modul
obsahuje slot pro pamétové karty typu microSD, mini USB port primarn¢ urceny pro
aktualizaci firmwaru ,,shieldu®. Dale né¢kolik signaliza¢nich LED diod a resetovaci tlacitko.

Wi-Fi modul vyuziva stejné jako Ethernet Shield, komunika¢ni protokol SPI.

Obrazek 3: Wifi Shield



Motor Shield

Motor shield se pouzivd pro pohodIné a bezpetné ovladani stejnosmérnych motort,
krokovych motorti a servomotorti. Pokud bychom chtéli ptipojit krokovy motor, musime
pouzit dvojici konektori vedle sebe, jsou to M1 + M2, nebo M3 + M4. S ohledem na
proudovou narocnost, kterd je nutnd pro fizeni motori, se na modulu nachazi i konektor pro
externi napajeni. Velikost tohoto externiho napajeni souvisi s danym typem motoru. Rozsah
externiho napdjeciho napéti je od 4,5 V do 25 V. Maximalni velikost vystupniho proudu je
0,6 A, Spickové az 1,2 A.

BRAKEA 9
BRAKEB 8

| ARDUINO

MOTOR :
SHIELD OUT ~§ OUT ~§ T

0 (SR e
MRS 1L

TWI out

_HT+_ :

aND UTA

Obrazek 4: Motor Shield
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GPS Shield

Tento modul rozsifuje platformu Arduino o GPS modul, pomoci kterého mizeme
zjistovat aktudlni polohu, nadmoiskou vysku a rychlost pohybu. Je velmi snadno pouzitelny,
jelikoz staci jen precist data ze sériové linky a ziskame aktudlni GPS data. Jako vétSina
shieldii obsahuje dal$i moznosti a to napiiklad slot pro pfipojeni microSD karty. Na tuto
microSD kartu mtizeme napiiklad ulozit ziskana GPS data. GPS shield podporuje ob¢ trovné

napéti,ato 3,3 ViS5 V.

Obrazek 5: GPS Shield
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3. Modelové ukoly unikovych her

Jak jiz bylo vySe zminéno, inikové hry mohou mit riiznou podobu, funk¢nost, dobovy
styl, poCet mistnosti, atd... Pro tuto praci jsem vymyslel nékolik modelovych ukolt, které by

se daly prakticky vyuzit v dané situaci pro danou hru.

Pii zapojovani obvoda jednotlivych praktickych ukoli jsem wvyuzival platformu
Arduino UNO a misto redlnych komponent, jako jsou rizna svételna zatizeni, magnetickych
kontaktli, atd..., jsem jako demonstrativni ptiklad nahradil tato zafizeni napiiklad LED

diodami, nebo magnetické kontakty jsem nahradil tlacitkem.

3.1. Presypaci hodiny

Myslenku na tento ukol mé pfivedl syn, kdyz si hrdl s pfesypacimi hodinami a
pfemyslel jsem, jakym zpiisobem tuto mysSlenku rozvinout do reality. Celé zadani tohoto
ukolu neni nijak slozité, naopak prosté, a pfitom muze plnit dilezitou tlohu béhem hrani

unikovych her.

3.1.1. Teorie presypacich hodin

Ptesypaci hodiny budou plnit tlohu po celou dobu trvani hry. Na matrici LED displeje
jsou rozsviceny horni body do tvaru trojuhelniku, ktery napodobuje obsah a tvar ptesypacich
hodin. Pokud obsluha vpusti tym hraci do mistnosti a zavie za nimi mistnost, dojde ke
spusténi odpocitavani Casu, za ktery je potieba, aby hraci vytesily vSechny tikoly v dané hie a

unikly.

Jak bude plynout cas, tak budou jednotlivé body z horni poloviny matrice LED
displeje zhasinat a naopak rozsvécovat na spodni polovin¢ matrice LED displeje. Tim bude

demonstrovan smysl ptesypacich hodin.

Pokud se hra¢im podaii vytesit vSechny ukoly a ziskat vSechny potiebné indicie pro
nalezeni klice, ktery by je osvobodil v Case, tak se hodiny zastavi a ukonci. Jestlize nastane
situace, kdy tym hract nedokaze v pozadovaném case hry projit vSemi ukoly a ziskat potfebné
indicie, presypaci hodiny se pfesypou na spodni polovinu a tim dojde k vyprSeni ¢asu a tym

hrach se nestava uspéSnym, a tudiz se jim nemohlo podaftit uniknout z mistnosti.
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3.1.2. Technické reSeni ikolu presypacich hodin
Abych mohl spravné navrhnout obvodové schéma a zapojeni komponent, nasledné
napsat zdrojovy kod, musel jsem si vhodné zvolit komponenty. Pro tuto demonstrativni verzi

zapojeni jsem pouzil desku Arduino UNO, matrice 8x8 LED displej, tlacitko, osm rezistorti

330 Q.

Jako demonstrace presypacich hodin jsem pro tuto praci zvolil matrici 8x8 LED
displeje, ktera pro nazornost postaci. OvSem pro redlné¢ vyuziti v unikové hie by bylo

vhodné&jsi zvolit vétsi matrici LED displeje pro piehlednost na vétsi vzdalenost.

Zarovenn by bylo vhodnéjsi pro zapnuti a vypnuti pifesypacich hodin pouziti
magnetického kontaktu na dvefich, ktery by zajistoval po zavieni dvefi do hraci mistnosti
kontakt sepnuty — tim by se zacaly ptesypat hodiny. Pokud by se dvete oteviely a kontakt by
se stal rozepnuty, tak by ptesypaci hodiny piestaly pracovat (pfesypat). OvSem pro nasi
prezentaci v této praci jsem se rozhodl magnety nahradit klasickym tlacitkem, kterym bych
zajistoval jednim stisknutim start piesypacich hodin a opétovnym stisknutim tlacitka

zastaveni pfesypani hodin.

Schéma zapojeni:

I I

3v3 5V VINVCC

—|RESET TX/DO -
—RreseT2 Infiduino  rxD1}—
—{AREF Uno D2 Rl
—{nie (Rev3) PWMD3 R2r—
D4
A0 PWM D5
A1 PWM D6 R
A2 D7
——1 A3 D8 Rir—
— A4/SDA PWM D9 R
—| asiscL SS/PWM D10
MOSI/PWM D11

MISO/D12
SCK/D13

ICSP2 MISO —
ICSP2 SCK |—
ICSP MOSI—

GND

Obrazek 6: Schéma zapojeni obvodu — presypaci hodiny
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Zdrojovy kéd:

/**********************************************************
* Bakalarska prace - Presypaci hodiny *
* Autor: Lukas Macho *

* Merici a Vypocetni technika - Kombinovana forma studia *
*****************k*****************************************/

#include <Arduino.h>
#include <avr/pgmspace.h>

unsigned long aktual milis;
unsigned long old milis;
byte citac obr = 0;

//cas prepinani v msec, normal = 2800msec x 20 stavu = cca 60 sec
int cas _cykl = 2800;

byte sloupcel] = {13,7,6,A2,4,A1,11,10};
byte radkyl[] = {A3,12,2,A0,9,3,8,5};

//dvojrozmérné pole pro obréazek
byte obrazek[8][8] = { //uvodni logo , Jje zobrazeno po startu
{0,0,0,0,0,0,0,0},

{1,1,1,1,1,0,0,1},
{Ololllolllololl}l
{0,0,l,o,l,l,l,l},
{0,0,1,0,1,0,0,1},
{0,0,1,0,1,0,0,1},
{0,0,0,0,0,0,0,0},
{0,0,0,0,0,0,0,0}
}i
byte obrazekl1[8][8] = { //zakladni stav pro standartni stav
{1,1,1,1,1,1,1,1},
{0,1,1,1,1,1,1,0},
{0,0,1,1,1,1,0,0},
{OIOIOllIllOIOIO}I
{0,0,0,0,0,0,0,0},
{0,0,0,0,0,0,0,0},
{0,0,0,0,0,0,0,0},
{0,0,0,0,0,0,0,0}
}i
byte obrazek21[8][8] = { //zaverecny smile pro obraceny stav
{0,0,1,1,1,1,0,0%},
{0,1,0,0,0,0,1,0},
{lIOIOIlIlIOIOIl}I
{1,0,1,0,0,1,0,1},
{lIOIOIOIOIOIOrl}I
{1,0,1,0,0,1,0,1},
{OIlIOIOIOIOIlIO}I
1,1,1,1,0,0}

byte obrazek22[8][8] = { //posledni stav po presypani/prvni pro
obraceny stav

14
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}s
byte obrazek23[8][8] = { //zaverecny smile -standartni stav
{1,1,1,1,1,1,1,1},

byte obrazek24[8][8] = { //zaverecny smile02 - standartni stav
{6,0,1,1,1,1,0,0},

void setup ()
{
for(int i = 0; 1 < 8; 1++)
{
//nastavime piny
pinMode (sloupce[i], OUTPUT) ;
pinMode (radky[i], OUTPUT) ;

//zajistime vypnuti displeje
digitalWrite(sloupcel[i], HIGH);
digitalWrite(radky[i], LOW);

//tlacitko - prepinac pro obréaceny smér
pinMode (0, INPUT PULLUP) ;
digitalWrite (0,HIGH) ;

}

void loop ()
{

refresh () ; // prekresleni obréazku

/*zobrazeni obrazku-------- */
for(int i = 0; 1 < 8; 1i++)
{

//zapneme tradek 1

15



digitalWrite(radky[i], HIGH);

//déle pracujeme s jednotlivymi sloupci
for(int j = 0; j < 8; J++)
{
//pokud je ve vybraném policku 1, rozsviti se LED
if (obrazek[i] [j] == 1)
{
digitalWrite(sloupcel[]], LOW);
}
}

delay(2); //chvili pockéame, aby byl obraz dostatecné& jasny
(zmensuje kmitocet..)

//vypneme vSechny sloupce
for(int 3 = 0; j < 8; J++)
{

digitalWrite(sloupcel[]j], HIGH);
}

//vypneme radek i
digitalWrite (radky[i], LOW);

}
void refresh () {
aktual milis = millis() - old milis;

if (aktual milis <= cas cykl)

return; //pokud se prekroci cas=dalsi obrazek
old milis = millis();

citac obr++;

//ob obrazku

for(int x = 0; x < 8; x++)

{
for(int y = 0; y < 8; y++)
{

if (citac_obr == 0)

citac _obr = 1;

if (citac obr ==1 && digitalRead(0)== LOW)
citac obr = 50; //pokracovani pri prevraceni

//prvni cely obrazek

if (citac obr == 1) obrazek[x][y] = obrazekl[x][y]’
if (citac _obr == 2)
{
obrazek[0][4] = 0;
obrazek[7][4] = 1;
}
if (citac _obr == 3)

16



{
obrazek[0][3] = 0; //zhasnuty bit
obrazek[6][4] = 1; //svitici bit
}

if (citac obr == 4)

{
//tady se nastavuji jen zmeny v obrazku po bitech
obrazek[1][4] = 0;

obrazek[7][3] = 1;
}
if (citac _obr == 5)
{
obrazek[0][5] = 0;
obrazek[7][5] = 1;
}
if (citac obr == 6)
{
obrazek[0] [2] = 0;
obrazek[6] [3] = 1;
}
if (citac _obr == 7)
{
obrazek[1]1[3] = 0;
obrazek[7][2] = 1;
}
if (citac obr == 8)
{
obrazek[0] [6] = 0;
obrazek[5][4] = 1;
}
if (citac obr == 9)
{
obrazek[0][1] = 0;
obrazek[7][6] = 1;
}
if (citac _obr == 10)
{
obrazek[1] [5] = 0;
obrazek[6] [5] = 1;
}
if (citac obr == 11)
{
obrazek[1]1[2] = 0;
obrazek[7][1] = 1;
}
if (citac obr == 12)

{
17



obrazek[0][0] =
obrazek[6][2] =

}

if
{

(citac_obr ==

obrazek[0][7] =

obrazek[5] [3]
}

(citac_obr ==

obrazek[1][1] =
obrazek[4][4] =

(citac_obr ==

obrazek[1l][6] =
obrazek[6] [6] =

(citac_obr ==

obrazek[2][3] =
obrazek[T7]1[7] =

}

if
{

(citac_obr ==

obrazek[2] [4] =
obrazek[5] [5] =

}

(citac_obr ==
{
obrazek[2][5]
obrazek[5][2]
}

if

{
obrazek
obrazek
obrazek
obrazek

}

(citac_obr ==

if
{

(citac_obr ==

obrazek[3]1[3] =
obrazek[5]1[2] =

}

//cela pyramida
if (citac_obr ==

13)

14)

15)

16)

17)

18)

I
H
~Ne ~

19)

20)

21)

R = OO

// zhasnout minuly bod

obrazek[x] [v]

18
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//smile 1

if (citac _obr == 22) obrazek[x][y] = obrazek23[x][y];
//smile 2
if (citac _obr == 23) obrazek[x][y] = obrazek24[x][y];
if (citac _obr == 24) citac obr = 23;
//zastaveni po prvni strane
if (citac obr == 23 && digitalRead(0)==HIGH) citac obr=23;
//pokracovani pri prevraceni
if (citac obr == 23 && digitalRead(0)==LOW) citac obr=50;
//prvni prevraceny - cely
if (citac obr == 50) obrazek[x][y] = obrazek22[x][y];
if (citac _obr == 51)
{
obrazek[0] [4] = 1;
obrazek[7]1[4] = 0;
}
if (citac obr == 52)
{
obrazek[0] [3] = 1; //zhasnuty bit
obrazek[7][3] = 0; //svitici Dbit
}
if (citac _obr == 53)
{
obrazek[1l][4] = 1;
obrazek[6][4] = 0;
}
if (citac obr == 54)
{
obrazek[0][5] = 1;
obrazek[7][5] = 0;
}
if (citac obr == 55)
{
obrazek[2][4] = 1;
obrazek[7]1[2] = 0;
}
if (citac _obr == 56)
{
obrazek([1][3] = 1;
obrazek([6][3] = 0;
}
if (citac obr == 57)
{
obrazek[1][5] = 1;

obrazek[7][6] = 0;
}

if (citac _obr == 58)
{
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obrazek[0][2] =1

obrazek[7][1] = O
}
if (citac _obr == 59)
{
obrazek[0] [6] = 1;
obrazek[6] [5] = 0;
}
if (citac obr == 60)
{
obrazek[1][2] = 1;
obrazek[6][2] = 0;
}
if (citac _obr == 61)
{
obrazek[0][1] = 1;
obrazek[7][0] = 0;
}
if (citac obr == 62)
{
obrazek[0] [7] = 1;
obrazek[7]1[7] = 0;
}
if (citac _obr == 63)
{
obrazek[3][4] = 1;
obrazek[6][1] = 0;
}
if (citac obr == 64)
{
obrazek[1l][6] = 1;
obrazek[6][6] = 0;
}
if (citac _obr == 65)
{
obrazek[2][5] = 1;
obrazek[5] [3] = 0;
}
if (citac obr == 66)
{
obrazek[1][1] = 1;
obrazek[5]1[4] = 0;
}
if (citac obr == 67)
{
obrazek[0] [0] = 1;
obrazek[5][5] = 0;

~Ne N
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}

if (citac _obr == 68)
{

obrazek[2][3] = 1;
obrazek([5][2] = 0;
}
if (citac obr == 69)
{
obrazek([2][2] = 1;
obrazek([4][4] = 0;

}

//posledni cely obrazek = prvni cely

if (citac _obr == 70) obrazek[x][y] = obrazekl[x][y];

// smile 2 - otocenyqg

if (citac _obr == 71) obrazek[x][y] = obrazek2l[x][y];

if (citac obr == 73) citac obr = 72;

// zastaveni po strane

if (citac obr == 72 && digitalRead(0)==LOW) citac obr=72;
// pokracovani pri prevraceni

if (citac obr == 72 && digitalRead(0)==HIGH) citac obr=1l;

3.2. Vaha — urceni hmotnosti

Jako zajimavy tikol mi pfi§lo pro unikovou hru vyuziti vdhového senzoru. Ukolem
hraca bude podle indicii a poskytnutych nédpovéd, najit dany predmét, ktery postavi na vahu.
Tym hraci ovsem nebude védet, jaky konkrétni predmét ma hledat a ani nebudou tusit kolik
ma vazit. Pokud budou pozorni, tak budou mit riizné¢ po mistnosti umisténé napovédi, které by
je méli smétovat k danému predmétu. Hledany pfedmét by byla bysta T. G. Masaryka, vazici
piiblizné Skg.

Pokud hraci bystu T. G. Masaryka najdou a postavi ji na vahu, tak se na LCD displeji
vypise text T. G. Masaryk. Tento text mize znamenat pro hra¢e zmatenou indicii. ZvIast,
kdyz nasli bystu T. G. Masaryka a jako odpoveéd’ na kol jim byla poskytnuta s textem T. G.

Masaryk. Tim pro hrace zacina dal$i kol v hledani dalsi indicie. Napiiklad by se mohla

skryvat v knihovné kniha s nazvem T. G. Masaryk.
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3.2.1. Technické reSeni tikolu s vahovym senzorem

Z technického sméru mi piislo toto zapojeni obvodu velice zajimavé. Byla to moje

prvni zkuSenost s vahovym senzorem a tak trosku vyzva.

Jako fidici hardware jsem pouzil opétovné desku Arduino UNO, vahovy senzor
spolecné se specialnim modulem zesilovace, ktery nasledné umoziuje piipojeni na analogové

piny desky Arduina UNO.

Schéma zapojeni:

Vahovy senzor
(tenzometr)

\‘\\

W3 ™ VN vee |

LCD displej 16x2
Infiduino

RESET i Txibo
REseTz no R0t AHA- [E- [E+

(Rev3)

AREF o2

e P D3

04

* R Zesilovat

i

a2 PAM D6
A3 o7

A4SDA o8

ASSCL FWM D8
SSPWMD10

vCC|
SCK]

DT
GND

MOSUPWM D11

MisoD12

sckD13

1€8P2 MISO —

1c8P2 80K f—
ISP oS! —

Obrazek 7: Schéma zapojeni obvodu s vahovym senzorem

Zdrojovy kéd:

/**********************************************************

* Bakalarska prace - Vahovy senzor *
* Autor: Lukas Macho *

* Merici a Vypocetni technika - Kombinovana forma studia *
**********************************************************/

#include <LiquidCrystal.h>
#include "HX711.h"

#define DOUT 3
#define CLK 2

float calibration factor = -7050;

LiquidCrystal lcd(12,11,10,9,8,7,6,5,4,3,2);
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void setup ()

{

scale.set scale();

scale.tare(); //vyresetovani na nulu
long zero factor = scale.read average(); //nacist zakladni
udaje

Serial.print ("Zero factor: ");
Serial.println(zero factor);

lcd.begin(16,2); // nastaveni poctu sloupcu a radku
lcd.setCursor (0,0); // nastavit kurzor na sloupec 0, radek
0

}

void loop ()
{

scale.set scale(calibration factor); //nastevni kalibracniho
faktoru

Serial.print ("Reading: ");
Serial.print (scale.get units(), 1);

Serial.print (" lbs"); //zmenit na Jjendotku kg a nastavit
kalibracni faktor
Serial.print (" calibration factor: ");

Serial.print (calibration factor);
Serial.println();

if(Serial.available())

{

char temp = Serial.read();

if (temp == '+' || temp == 'a')
calibration factor += 10;

else if(temp == '-' || temp == 'z'")
calibration factor -= 10;
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3.3. Morseova abeceda

Vyuziti Morseovy abecedy byla jedna z nékolika myslenek, kterd smeétfovala
k sestrojeni dals§iho modelového ptikladu. Napadalo mé né€kolik riiznych variant, jak vyuzit
Morseovu abecedu pro danou situaci v tnikové hie a zarovein ji vyuzitelné sestrojit pomoci

platformy Arduino.

3.3.1. Teorie Morseovy abecedy
Historie Morseovy abecedy saha do obdobi roku 1844, kdy Samuela Morse poprvé

uskutecnil telegrafické spojeni mezi Washingtonem a Baltimorem.

Morseova abeceda (lidové pouzivanéjsi nazev — morseovka) je skupina kodi, ktera se
pouzivala v telegrafii. Jednotlivé kédy piedstavuji pismena latinky, Cisel a urcité specifické
znaky. Tyto kody se pouzivaji v kombinacich kratkych a dlouhych signald. Signaly mohou
piedstavoval zvukovou podobu, elektricky signal (telegraf), i svételna signalizace. Pokud se
pouziva zvukova signalizace, je urCitym zvukovym signalem — tzv. ,,pipanim‘ kratkym
(tecka), ¢i dlouhym (carka) sdilen jeji kod. Na podobném stylu funguje i svételna signalizace.
Ovsem pfti tomto sdileni kddu se vyuziva svétlo, které podle daného kodu se bud’ rozsviti na

kratkou chvili — znamena kod tecka, ¢i na delsi chvili — znamena kod ,,carka“.

Pro spravné pochopeni Morseovy abecedy se pouzivd mnemotechnickd pomocna
slova, ktera urcuji pocatecni pismeno a délku slabik a pomahaji si zapamatovat kéd pismene.
V dnesni dobé existuje celd fada verzi Morseovy abecedy — mezinarodni kody Morseovy
abecedy, dalSimi jsou americkd a kontinentalni verze. V této praci budu prezentovat verzi

mezinarodni Morseovy abecedy.

Tabulka &.1.: Morseova abeceda

Pismeno Kod Pomocni slovo Cislice Kod Zkraceny kod
A .- Akat o | m———- -
B -... Blyskavice 1 = .-
C - Cilovnici 2 e .-
D -.. Délava 3 ceamm el
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E Erb 4 - Neni

F - Filipiny 5

G - Gronska zem 6 - Neni

H Hrachovina 7 -- -
CH -—— Chvata k nam sam 8 -— -

I Ibis 9 -— -

J -— Jasmin bily Specialni znaky

K -.- Krakora Znak Nazev Kod
L - Lupinecek , Carka .-
M -- Mava Tecka -
N - Nastup Dvojtecka -—-

O -—- O nas pan ; Strednik --.-
P -- Papirnici ? Otaznik --
Q --.- Kuvili orkan ! Vykfticnik -—..-
R - Rarések - Pomlcka - -
S Sekera / Lomitko -
T - Tram = Rovnitko —e..
U - Uli¢nik B Podtrzitko -—.-
Vv - Vyvoleny - Uvozovka -..-
W . Vagon Klad ( Kulata zavorka L

oteviraci
X -..- Xénokratés ) Kulata ,zéV(,)rka -
zaviraci

Y -.-- Y se krati <> Tabulator -—--
Z -- Znama Zena @ Zavinac --.-




3.3.2. Ukol s Morseovou abecedou

Tento kol vunikové hie je zaloZzeni na smyslu rozlustit zaSifrovanou indicii
v Morseové abeced€. V mistnosti se zacne projevovat zvukova a svételnd signalizace. Hraci
musi pfijit na to, Ze se jednad o morseovku a zacit pozorné naslouchat zvukové signalizaci
nebo svétlené signalizaci, kterd jim bude Sifrované pomoci morseovky napovidat potiebnou
indicii. Pokud se stane, Ze v tymu neni hrac, ktery by ovladal Morseovu abecedu, nezbyva nez

zalit v mistnosti hledat, zda se nékde neskryva néjaka napoveéda k rozlusténi morseovky.

Cilem je rozlustit kompletni Sifrovanou zpravu v morseovce, ve které bude indicie ve
tvaru Ciselného kodu. Pokud tento Ciselny kod rozsifruji a spravné, tak hraci ziskaji indicii pro
dalsi ukol v tinikové hie. OvSsem k ¢emu a zda jim tato indicie k né¢emu poslouzi hra¢i musi

zjistit sami.

3.3.3. Technické FeSeni ikolu s Morseovou abecedou
V této praktické casti jsem navrhl schéma zapojeni komponent a pfipojeni na

jednotlivé piny k desce Arduina a zdrojovy kod.

Elektronicky obvod se skldda s LED diody, piezo bzuc¢ék, rezistoru 330  a kontroléru
Arduino UNO.

Funkce navrhu obvodu a zdrojového kodu se zaklada na principu vloZeni pozadované
indicie do zdrojového kodu, ktera bude pievedena na morseovku. Vystupni signalizace bude

feSena zvukovou (piezo bzucék) a svételnou (LED dioda) signalizaci.
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Schéma zapojeni:

L 1 1 |

3v3 5V VIN VCC

Infiduino
Uno
(Rev3)

RESET TX/DO
RESET2
AREF

NIC

RX/D1
D2

PWM D3
D4

A0 PWM D5

Al PWM D6

LEDi #,
l’\.l/

A2
A3

D7
D8
PWM D9

A4/SDA
AS/SCL SS/PWM D10
MOSI/PWM D11

MISO/D12

SCK/D13

ICSP2 MISO
ICSP2 SCK
ICSP MOsI

GND

[Ca

al

Obrazek 8: Schéma zapojeni obvodu — Morseova abeceda

Zdrojovy kéd:

/**********************************************************

* Bakalarska prace - Morseova abeceda
* Autor: Lukas Macho

*

*

* Merici a Vypocetni technika - Kombinovana forma studia *
**********************************************************/

const int piezoPin 9;

const int ledPin

6;

//definovani cisla

const int tonFrekvence = 523; //definovani
//konstanty delek tonu
const int teckaDelka = 100;

teckaDelka * 3;

const int pomlckaDelka

//casove pomlky mezi teckami, nebo pomlckami
const int meziPomlka teckaDelka;

//casova pomlka mezi pismeny
const int mezeraP teckaDelka * 2;

//mezera slova
const int mezera$sS

teckaDelka * 4;
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pinu pro LED diodu

tonu 523



void setup ()

{

}

pinMode (piezoPin, OUTPUT) ;
pinMode (ledPin, OUTPUT) ;
Serial.begin(9600);

void loop ()

{

}

char znak;
if (Serial.available())
{
//cteni jednoho znaku
znak = Serial.read();
Serial.print (znak);
if (znak>='a' && znak<='z")
{
//prevod na velka pismena
znak = znak -32;
}
//vymena, pokud neni v A-Z
if (znak<65 || znak>90)
{
znak="' "';
}
tonPismene (znak) ;
delay (mezeraP) ;

}

void tecka ()

{

}

//ton tecky

tone (piezoPin, tonFrekvence);
//LED dioda

digitalWrite (ledPin, HIGH);
delay (teckaDelka) ;

noTone (piezoPin) ;

//LED dioda
digitalWrite(ledPin, LOW) ;
delay (meziPomlka) ;

void pomlcka ()

{

//ton pomlcky

tone (piezoPin, tonFrekvence);
//LED dioda

digitalWrite (ledPin, HIGH);
delay (pomlckaDelka) ;

noTone (piezoPin) ;

//LED dioda
digitalWrite(ledPin, LOW) ;
delay (meziPomlka) ;
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void tonPismene (char pismeno)
{
//pismena jsou v poradi podle frekvence
switch (pismeno)
{
case 'E':
tecka () ;
return;
case 'T':
pomlcka () ;
return;
case 'A':
tecka ()
pomlcka () ;
return;
case 'O':
tecka () ;
tecka () ;
pomlcka () ;
return;
case 'I':
tecka () ;
tecka () ;
return;
case 'N':
pomlcka () ;
tecka () ;
return;
case 'S':
tecka ()
tecka () ;
tecka () ;
return;
case 'H':
tecka () ;
tecka();
)
)

’

tecka (
tecka (
return;
case 'R':
tecka ()
pomlcka () ;
tecka () ;
return;
case 'D':
pomlcka () ;
tecka () ;
tecka () ;
return;
case 'L':
tecka ()
pomlcka () ;
)
)

4

4

tecka (
tecka (
return;
case 'C':

4
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pomlcka () ;
tecka();
pomlcka () ;
tecka();
return;
case 'U':
teckal();
tecka();
pomlcka () ;
return;
case 'M':
pomlcka () ;
pomlcka () ;
return;
case 'W':
tecka();
pomlcka () ;
pomlcka () ;
return;
case 'F':
tecka ()
tecka();
pomlcka () ;
tecka ()
return;
case 'G':
pomlcka (
pomlcka (
tecka();
return;
case 'Y':
pomlcka () ;
teckal();
pomlcka () ;
pomlcka () ;
return;
case 'P':
tecka();
pomlcka ()
pomlcka ()
tecka();
return;
case 'B':
pomlcka () ;
teckal();
teckal();
teckal();
return;
case 'V':
tecka () ;
tecka();
tecka();
pomlcka () ;
return;
case 'K':
pomlcka () ;

’

’

)
)

.
4
.
4

.
4
.
4
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tecka ()
pomlcka () ;
return;
case 'J':
tecka () ;
pomlcka () ;
pomlcka () ;
pomlcka () ;
return;
case 'X':
pomlcka () ;
tecka();
tecka ()
pomlcka () ;
return;
case 'Q':
pomlcka () ;
pomlcka () ;
tecka () ;
pomlcka () ;
return;
case 'Zz':
pomlcka (
pomlcka (
tecka () ;
tecka () ;
return;
case '0':
pomlcka (
pomlcka (
pomlcka (
(
(

)
)

’
’

4

)
)I
)7
).
)

’

pomlcka
pomlcka
return;

’

case '1':

case '2':

tecka();
tecka();
pomlcka () ;
pomlcka () ;
pomlcka () ;
return;

case '3':

4

tecka (
tecka (
tecka ()
pomlcka () ;
pomlcka () ;
return;

4

)
)
)
a

case '4':
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4

tecka();
tecka();
()

)

4

tecka
tecka();
pomlcka () ;
return;
case '5':
tecka (
tecka (
tecka (
tecka (
(
n

) ;
) ;
) ;
).
)

’

’

tecka
retur
case '6':
pomlcka () ;
tecka();

.
14

teckal();
teckal();
tecka ()
return;
case '7':
pomlcka () ;
pomlcka () ;
tecka();
teckal();
tecka();
return;
case '8':
pomlcka () ;
pomlcka () ;
pomlcka () ;
tecka();
teckal();
return;
case '9':
pomlcka
pomlcka
pomlcka
pomlcka
tecka();
return;
case ' ':
delay (mezeras) ;
return; } }

’

) ;
)7
).
)

14

—~ o~~~
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3.4. Ciselny kéd

V kapitole 3.4. mél tym hraci desifrovat z Morseovy abecedy indicii. Pokud ji spravné
rozlustili, tak ziskali indicii v podobé¢ Ciselného kodu, ktery budou muset pouzit pro tento
dalsi herni ukol. OvSem to hréaci netusi, k ¢emu ziskanou indicii v podobé¢ ¢iselné¢ho kddu mayji

a jak s ni nalozit. Na to musi pfijit...

Cilem tohoto ukolu je, ze ziskany Ciselny kod bude potieba pouzit a tim zplisobem, ze
hra¢i budou muset n¢kde v mistnosti najit ¢iselnou klavesnici s LCD displejem. Pokud ji
najdou a dovtipi se, jak spravné zadat Ciselnou indicii z ptedchoziho tkolu, ziskaji indicii,

ktera by je mohla osvobodit z mistnosti.

Zadani ciselného kodu neni funkéni tim zplUsobem, Ze hraci zadaji Cisla z indicie.
Spravné zadani ¢iselného kodu je na principu psani SMS na tlac¢itkovém mobilu. Pokud takto
budou zadavat Ciselnou sekvenci, tak se jim na displeji bude postupné vypisovat textova
indicie. Tato indicie by méla hracim definitivné napoveédét, kde se skryva kli¢ k odemknuti

mistnosti a tim padem zdolani inikové hry.

3.4.1. Technické FeSeni tikolu s ¢iselnym kdédem

Technické feSeni vychazi z navrhu vyuzitelnosti Ciselné klavesnice a LCD displeje.

Jako fidici jednotka je pouZzita deska Arduino UNO. Toto jsou klicové komponenty zapojeni.

Hra¢ bude zadavat ciselnou sekvenci na ¢iselnou klévesnici. Deska Arduino UNO
bude ,,zachytavat® stisknuti tlacitek ¢iselné klavesnice. Jaké tlacitko hrac stiskl a kolikrat po
sobé. Arduino UNO bude nésledné sledovat jaka ciselnd klavesa byla stisknuta a pocitat
kolikrat byla ¢iselna klavesa stisknuta. Vystupem této konverze budou vypisovany jednotlivé
znaky na LCD displej. Jednotlivé znaky budou postupné skladat slova a nasledné ptipadné i

vetu.

Ptiklad zadéni: 2-44-666-5 konverze: ahoj
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Schéma zapojeni:
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Zdrojovy kéd:
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Obrazek 9: Schéma zapojeni obvodu — ciselny kod

/**********************************************************

* Bakalarska prace - Ciselny kod

* Autor:

Lukas Macho

*

*

* Merici a Vypocetni technika - Kombinovana forma studia *
**********************************************************/

#include <Keypad.h> //knihovnu Keypad
finclude <LiquidCrystal.h>

const byte ROWS =
const byte COLS

4;
= 3;

//tadky
//sloupce

char hexaKeys[ROWS] [COLS] = {

{‘1‘1'2'1‘3'}/
{‘4'1'5‘1‘6'} 14
{‘7‘1'8'1‘9'}/
{'A',|O|,'Bl}

}s

//t
//a

byte rowPins [ROWS]
byte colPins[COLS]

Keypad klavesnice =

ROWS,

COLS) ;

feti
ctvrty

{30,31,32,

//3D pole s klavesami
//prvni radek klavesnice
//druhy radek

33}7

{40,41,42};

//vytvoreni objektu klavesnice
radky|p.sloupce|radku|sloupcu

String vstup;

//piny radku
//piny sloupcu

Keypad (makeKeymap (hexaKeys),

znaky

lpin

rowPins,

//promenna pro ukladani vstupu z klavesnice

LiquidCrystal lcd(12,11,10,9,8,7,6,5,4,3,2);
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colPins,



void setup ()

{
Serial.begin(9600) ;

lcd.begin(16,2); // nastaveni poctu sloupcu a radku
lcd.setCursor (0,0); // nastavit kurzor na sloupec 0, radek O

}

void loop ()
{
// nastaveni vypisu na prvni znak, prvnil Fradek
lcd.setCursor (0, 0);
lcd.print ("Stisknuto: ") ;
lcd.print (analogDbata) ;
// vytisteni textu na disple]j pomoci zavolani funkce
// s predanim aktualne zmerene hodnoty na vstupu
lcd.print (nactiTlacitka (analogData)) ;
delay (1000) ;
// pauza pred koncem smycky
delay (100);
}
else
{
vstup += stisknutyznak;
}
}

String nactiTlacitka (int analoqg)

{
// promenna pro ulozeni textu pro vypis
String text;

if (analog < 50) text "Vpravo (RIGHT)";

if ((analog > 700) && (analog < 1024)) text =" "
if ( (analog > 95) && (analog < 150) ) text = "Nahoru(UP)";

if ( (analog > 250) && (analog < 350) ) text = "Dolu(DOWN)";

if ( (analog > 400) && (analog < 500) ) text = "Vlevo (LEFT)";
if ( (analog > 600) && (analog < 750) ) text = "Vyber (SELECT)";

// vraceni textu jako vystup funkce
return text;
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4. Zavér
Hlavnim cilem této bakaladiské prace byl zamér na ndvrh a realizaci elektronickych

zafizeni, které lze vyuzit pro realizaci hernich ukoli v Escape Games (¢esky Unikové hry).

I pfes to, Ze jsem nerealizoval navrh elektronického zafizeni na skutecnych
elektronickych zafizeni v realné tUnikové hie, ale pouze tvofil prototyp se stejnou
funkcionalitou, tak mi tato prace vyrazné rozsifila védomosti z oblasti aplikace

mikroprocesorovych systémil a doplnila teoretickou vyuku.

Tato prace muze byt inspiraci pro tvofitele tzv. Escape Games, jak si vice z
automatizovat jejich herni mistnosti v tnikovych hrach. Tato prace byla zalozena na
jednoduchych piikladech a slouzila jako ukézka moznosti, jakym dalSim zplsobem lze

unikové hry (mistnosti) obohacovat.

36



5. Seznam obrazku

Obrazek 1: Deska Arduino UNO .....c.c.ooiiiiiiiiiiiieetee ettt
Obrazek 2: Ethernet Shi€ld .........cooiiiiiiiiii e
Obrazek 3: Wifl Shild......cc.eiiiiiiiiiiiiieeeee ettt
Obrazek 4: Motor Shi€ld ..........cooiiiiiiiiiii e
Obrazek 5: GPS Shield.......ooiuiiiiiiie et
Obrazek 6: Schéma zapojeni obvodu — presypaci hodiny..........ccccvveeciieiiiieiiieecieeee e
Obrazek 7: Schéma zapojeni obvodu s VAhOVYM SENZOTEM ........cccvveiieriieniieiieeieeiie e
Obrazek 8: Schéma zapojeni obvodu — Morseova abeceda ..........occveevieniieiiienieeiienieeieeens
Obrazek 9: Schéma zapojeni obvodu — Ciselny KOd.........cceeeeiiieiiieeiiiecieee e

6. Citovana literatura

[1]
[2]
[3]

»QUESTERLAND®, [Online]. Available: https://questerland.cz/
,.Wikipedia“, [Online]. Available: https://cs.wikipedia.org/wiki/Unikova hra

»Wikipedia®, [Online]. Available:
https://cs.wikipedia.org/wiki/Arduino#Charakteristika

37



