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UVOD A CiL BAKALARSKE PRACE

V mé bakalaiské praci se budu zabyvat tématem realizace zakladnich algoritmt
v programovacim jazyce Python s vyuzitim stavebnice LEGO SPIKE Prime. Pro lepsi

piehlednost svoji praci rozdélim na teoretickou a praktickou cast.

Cilem teoretické ¢asti bude popis programovaciho jazyka python, jeho historie
a vyhody plynouci zjeho pouziti. Jako dal$i se chci zabyvat vysvétlenim algoritmi
a jejich pouzitim. Dale popisi v bakalarské praci stavebnici lego, kterou chci v praktické
¢asti pouzit pro stavbu soutézniho robota uréeného k prichodu carového bludisté
a srovnam ji s dal$imi nejpouZzivanéjSimi robotickymi stavebnicemi. Stavba soutézniho

robota musi spliiovat pravidla soutéze. Soutéze tohoto typu se konaji po celém svéte.

V praktické casti se chci zabyvat samotnym sestavenim soutézniho robota
ze stavebnice LEGO SPIKE Prime pii pouziti pouze zékladni sady stavebnice. Po
sestaveni robota bych se chtél zabyvat naprogramovéanim jednotlivych funkci pro
ovladani robota a pro splnéni tikolu spocivajiciho ve vyhledani nejkratsi cesty v ¢arovém
bludisti

a nasledném projeti nalezené cesty.



I. TEORETICKA CAST



PROGRAMOVACI JAZYK PYTHON

Python je vysokouroviiovy programovaci jazyk, ktery klade diraz na dobrou
Citelnost kodu a intuitivnost. Je to dynamicky jazyk, ktery automaticky maze nepotiebna
data. V pythonu je mozné psat malé i rozsahl¢é projekty. Python podporuje programovaci
paradigmata, jako objektové orientovana, strukturovana a funkcionalni. Python je velmi
jednoduchy jazyk na nauc¢eni diky své syntaxi. Lze jej také velmi snadno rozsitit o nové
datové typy a funkce, které byly implementovany v jinych programovacich jazycich jako

je C++a C. (Summerfield, 2021)
Paradigmata objektové orientovana

Objektoveé orientované paradigma vytvari né€kolik konstrukci, pomoci kterych

provadi abstrakci spolupracujicich objektt.

e Objekt — je odvozeny od n&jakého vzoru. Podle tohoto vzoru také piebere své

atributy a je pfistupny pro volani.

e Ttida — Pomoci tfidy jsou objekty stejného typu spojeny a zarovein neptredava

7adna svoje data (Pecinovsky, 2020).
Paradigmata strukturovana

Ve strukturovaném paradigmatu je problém rozdélen na nekolik pod problému
a pro kazdy podproblém je vytvorena funkce s parametry, kterd jej fesi, hovotime tedy
0 takzvané funkcionalni dekompozici. Ve strukturovaném paradigmatu se predpoklada
Ze nemuzeme pouZit stejnou, nebo lehce modifikovanou funkei pro feSeni dvou problému

(Pecinovsky, 2020).
Paradigmata funkcionalni

Funkciondlni paradigma je zaloZeno na postupném volani funkci. V tomto
paradigmatu se Casto setkdvame s rekurzi. Slovo rekurze pochazi z latinského recurso —
vratit se. Rekurze v programovani znamend, ze v priab¢hu funkce zavola funkce sama
sebe. Jazyky, které pouzivaji funkcionalni paradigma, vychazeji zlambda kalkulu.
Programovaci jazyky vyuZzivajici funkcionalni paradigmata se pouzivaji pro vyvoj umelé

inteligence, modelovani nebo finan¢ni analyzu (Pecinovsky, 2020).



Historie Pythonu
Programovaci jazyk Python byl vydan 20. tnora 1991 ve verzi Python 0.9.0. Od

tohoto data do soucasnosti byly vydany celkem tii velké verze, které byly vzajemné
nekompatibilni. Posledni verze Pythonu 1.0 byla vypusténa v roce 2000, v tomto roce
byla také vydana nova velka verze Pythonu s Cislovkou 2.0. Tato verze skoncila svij
vyvoj 20. dubna 2020 s vydanim verze 2.7.18., ale na rozdil od pfechodu mezi verzi 1.0
a 2.0, nova verze 3.0 nebyla publikovana ve stejném roce ve kterém se Python 2.0 prestal
podporovat, ale byl vydan uz v roce 2008. Bylo tu tedy dvanactileté obdobi, kdy byla

podporovana stara i nova verze pythonu (Python Software Foundation, 2001).

Za vznikem tohoto jazyku stal Nizozemsky programator Guido van Rossum, ktery
jej vytvoril jako nastupce programovaciho jazyka ABC. Guido van Rossum zacal Python
programovat v roce 1989 jako volnocasovou aktivitu. Hledal totiz néjaky konicek a uz
delsi dobu mél myslenku vytvofit nastupce jazyka ABC. Jednou z hlavnich myslenek pro
smétovani tohoto programovaciho jazyka bylo vytvofit programovaci jazyk, ktery by byl
intuitivni, dobie se v ném provadéla vyuka novacki a funkénosti by mohl konkurovat
ostatnim jazykum jako je C a Java. A bylo z n&j lehké na tyto jazyky piejit (Python
Software Foundation, 2001).

Pro splnéni téchto pozadavkli Guido van Rossum vyuzil svych zkuSenosti
ziskanych pfti praci v Centrum voor Wiskunde en Informatica, kde pracoval se zminénym
jazykem ABC. Jednoho dne si zacal tvofit svoji verzi tohoto jazyku, kde piejimal jen véci,
které se mu libili a implementoval je bez béznych problémi, které mél jazyk ABC. Také
zménil syntax, kdy misto $picatych zavorek a begin-end bloku, se piikazy seskupovaly
do bloku pomoci odsazeni. Timto krokem zlepsil Citelnost a pochopitelnost jazykl pro
nové¢ programatory. Guido van Rossum brzo docilil vytvofeni nového plné funkéniho
programovaciho jazyku, kterému schazelo jen jméno. Ptal si, aby jméno jeho jazyku bylo
unikatni a kratké. Pojmenovala ho tedy Python. AC si vétSina mysli ze jazyk byl
pojmenovan podle hada, neni tomu pravda. Jméno Python bylo zvoleno podle Monty
Python’s Flying Circus, komedie, kterou odvisla BBC. Guido van Rossum byl fanouskem
této série (Python Software Foundation, 2001).



Vyhody Pythonu

Mezi hlavni vyhody Pythonu patii jeho popularita. OvSem tu musel néjak ziskat.
Narozdil od ostatnich jazyku se Python nezaméfuje na jednu nebo dvé informatické
oblasti, ale v Pythonu lze vytvofit snad cokoli at’ je to webova stranka, pocitacova hra,
firemni aplikace, umé¢la inteligence, Machine learning, analyza dat nebo GUI aplikace.
Navic je velmi intuitivni a lehky na nauceni. Tuto vlastnost ma hlavné kvili
jednoduchému syntaxu a absenci zbyte¢nych zékonitosti. Vétsina funkci méa jméno podle
toho, co d¢laji, samoziejmé v angli¢ting, ale pokud programator vi, co chce udélat mize
si ve vétSiné piipadl jméno funkce odvodit. Toto také pomaha v obecné Citelnosti
programu, i kdyz programétor na funkci nenarazil mize si lehce odvodit co d¢la.
Programovaci jazyk Python také umoziuje vyuzivani externich knihoven vytvoienych
ostatnimi programatory. U této vlastnosti se hodi uz zminéna popularita Pythonu. Cim je
jazyk popularnéjsi tim vice bude nabizet kvalitnich knihoven. Diky témto knihovnam je
mozné si ulehc¢it sviij projekt. Naptiklad vytvoifeni jednoduchého GUI pomoci dvou fadku
kodu nebo celou hru pomoci tii. Tento jazyk ma také velmi silnou komunitu, ktera vytvari
zdarma kurzy pro vyuku programovani. Kurzy jsou vytvofeny primarné pro jedince, tak
1 pro vyuku ve Skolach. Na tuto komunitu se da spoléhat i pii zaseknuti na n&jakém
problému, stac¢i jen vybrat spravny kli¢ ktery popisuje problém a vétsinou naleznete
ne¢koho, kdo mél stejny problém pied par lety i s n€kolika zplsoby, jak zminovany
problém vyftesit. Pokud ovSem feSeni nenaleznete staci se zeptat na strankach k tomu
urcenych. Jednou z takovych a pravdépodobné i nejznamé;jsi je Stack Overflow. Tato

stranka sice neni ur€ena jen pro Python, ale pro vSechny programovaci jazyky, i tak se

tam vzdy dozvite n€kolik zptsobu feSeni (Lutz, Ascher, 2003)

ALGORITMY

Algoritmus vyjadiuje pfesny postup feseni kolu nebo problému, ktery smétuje k
ur¢itému cili.

., Musi splnovat nasledujici podminky:

— musi mit zacatek a konec — po konecném poctu krokit musi dojit od pocatku do
konce

— musi byt vécné spravny

— musi byt jednoznacny — v kazdém jeho kroku musi byt jasné, jaky bude jeho
nasledujici krok

— musi byt obecny

— musi byt opakovatelny

— musi byt srozumitelny *“ (PSencikova, 2009)
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Vlastnosti algoritmu

e Elementarnost — Sklada se z kone¢ného poctu jednoduchych krokt
e Konecnost — Algoritmus skon¢i pro provedeni urcitého poctu krokt
e Rezultativnost — Vzdy vrati odpovéd’ na feSeny problém.

e Determinovanost — Je jednozna¢né definovan a pii stejnych vstupnich datech

vraci stejny vysledek.

e Hromadnost — Nefesi jen jeden problém ale vSechny problémy daného typu s

rozdilem vstupnich dat. (PSencikova, 2009)

Algoritmické mysleni

Algoritmické mysleni patfi do obecného informatického mysleni. Algoritmické
mysleni se pouziva u programovani, a i v bézném zivoté. Patii do n&j procesy, schopnosti
amyslenky, které pouzivame pfi porozuméni algoritmu, vytvafeni algoritmil, jeho upravé

nebo zlepseni efektivity jeho provedeni. (Heineman, Pollice, Selkow 2016)

Zapisovani algoritmu
Slovni popis

Slovni popis se pouZziva v béZzném Zivoté. Patii k nim napiiklad kuchaiky, ndvody
pro instalaci. Vyhody slovniho popisu jsou moznosti domluvy. Zato se jedna o nejméné

piehledny zapis algoritmi. Slovni zapis také neobsahuje nastroje ke kontrole, jestli

algoritmus vede K cili, jestli je jednoznacny, srozumitelny a piesny. (PSencikova, 2009)

Vyvojovy diagram

Vyvojovy diagram je grafické zapsani algoritmu, pii kterém kazda akce ma své
znacky. Jedna se o jeden z nejdokonalejSich zapisi algoritmil pouZivany i1 pii vyvoji
softwaru. Jeho hlavni vyhodou je ptehlednost a snadna srozumitelnost, ovsem neda se
pouzit u v§ech typti tloh a u slozitych uloh ztraci prehlednost a ptebird nevyhody slovniho

zapisu. (PSenc¢ikova, 2009)
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Priprav si kolik

chces vajec, Izici

tuku, Spetku soli, VStUpy
panev a vafic.

| Rozehfej tuk v panvi. ‘

y N Prikazy

Rozklepni do panve /
pfipravend vejce.

Jsou vejce
dost tuha?

Cyklus

Konec

Chvili pockej.

Obrazek 1: Vyvojovy diagram michana vajicka (Dostupny z:
https://popelka.ms.mff.cuni.cz/~lessner/mw/index.php/U%C4%8Debnice/Algoritmus/V%C3%BDvojov%C3%A9_dia
gramy)

Pseudokod

Pseudokdd je ¢lovekem vymysleny kod, ktery je urcen pro zapis algoritmd.
Pseudokod je navrZzen tak aby 1 zacatecnici v programovani porozuméli zapsanému
algoritmu. Pseudokdéd neobsahuje syntax jako programovaci jazyky, piikazy jsou
pfebrany z anglictiny. Mezi vyhody patii zlepSeni Citelnosti algoritmu. Vysvétluje, co
kazdy tadek kodu déla a ulehcuje tedy psani programu v programovacim jazyce.

Pseudokod se muze pouzivat i v dokumentaci. (Bennett, 2015)

Pocditacovy program

Pocitatovy program se rozumi, ze je algoritmus zapsan V jakémkoli
programovacim jazyce, jako je Python, C++, C# nebo Java. Mezi vyhody patii, ze tomuto
zapisu rozumi jak pocitac, tak ¢lovek (programator) bez jakychkoli tprav. Jako hlavni
nevyhodou je Ze programu rozumi jen programator, ktery se naucil programovaci jazyk,

ve kterém je program zapsan. Program je tedy necitelny pro lajka. Dalsi nevyhodou je,

12



Ze tento zapis neni ndzorny a obcas trpi i na prehlednost. Pfi dokumentacich programu se

tedy provadi kombinace se zapisovanim vyvojovym diagramem. (PSencikova, 2009)

Druhy algoritmi

Jednoduché algoritmy

Vyhledani minimalniho prvku v nesetridéném poli

Pfi spusténi algoritmu potfebujeme zadat pole ve kterém vyhledavdme a jeho
velikost. V samotném algoritmu si ulozime prvni prvek v poli. Nasledné prochazime
pozice v poli a pokud je na aktualni pozici v poli prvek mensi, nez nas ulozeny tak jej
ulozime i s pozici v poli. Pro projiti celého pole vratime ulozenou pozici nejmensiho

prvku.

Find(A[1 .. n], n):
min «— A[0]
min_i < 0
fori«<— 1ton
if A[i] <min
min «— A[i]
min_i « i

return min_i (Prokop, 2015, s. 24)

Vyhledani zadaného prvku v nesetfidéném poli

Pii spusténi algoritmu potfebujeme zadat pole ve kterém vyhleddvame, jeho
velikost a vyhledavanou hodnotu. Algoritmus prochazi jednotlivé pozice v poli a pokud
je na této pozici uloZzena hledana hodnota funkce vrati jeji pozici v poli. Kdyz algoritmus

dosel na konec pole vrati hodnotu False.

Search(A[1 .. n], n, X):
fori<—0ton
if x = A[i]

returni

13



return False (Prokop, 2015, s 24)

Tridéni pole

MergeSort

MergeSort je jeden s prvnich algoritmii vytvoieny pro pocitace s moznosti ulozeni

programui. Algoritmus byl navrhnut John von Neumannem v roce 1990.

Jedna se o rekurzni algoritmus. Algoritmus pole na setfizeni rozdéli na 2 Casti
a spusti rekurzni funkci na ob¢ ¢asti zvIast'. Nasledné dvé setiizené ¢asti, které algoritmus

vrati sloucime do jednoho setiizeného pole.

,, MergeSort(A[1 .. n]):
ifn>1
m < bn/2c
MergeSort(A[1 .. m]) ((Recurse!))
MergeSort(A[m + 1 .. n]) ((Recurse!))
Merge(A[1 .. n], m)
Merge(A[1 .. n], m):
i<1jém+1
fork& 1ton
ifj>n
Blk] &< Alil; i< i+1
elseifi>m
Blk] < A[jl;j < j+1
else if Afi] < Al j]
Blk] < Alil; i< i+1
else
Blk] < A[jl;j < j+1
fork& 1ton
Alk] < B[k]“ (Erickson, 2019, s. 27)

Quicksort

Quicksort je také rekurzivni algoritmus. Algoritmus provadi hlavni préci pfi
rozdélovani pole na dvé Casti pred provedeni rekurze. V roce 1959 algoritmus objevil

Tony Hoare a o dva roky pozdé&ji byl vydan.

»QuickSort(A[1 .. n]):
if (n>1)

14



Choose a pivot element A[p]

r & Partition(A, p)

QuickSort(A[1 ..r - 1]) ((Recurse!))
QuickSort(A[r + 1 .. n]) ((Recurse!))

Partition(A[1 .. n], p):
swap Alp] <> Aln]
1< 0 ((#items < pivot))
fori<1ton-1
if Ali] < A[n]
&< 1+1
swap All] < Ali]
swap A[n] < All + 1]
return | + 1“ (Erickson, 2019, s. 29)

Grafy

,Graf G = (V, E) je definovan mnozinou vrcholii V- a mnozinou hran E nad
dvojicemi téchto vrcholii. © (Heineman, Pollice, Selkow, 2016) Mezi tii béZn¢ pouzivané
typy grafi patfi: orientované grafy, ohodnocené grafy, neorientované, neohodnocené

grafy (Heineman, Pollice, Selkow, 2016).
Orientované grafy

Orientované grafy vytvaii vztahy mezi vrcholy, které se 1i8i od vztaht mezi
stejnymi vrcholy v opaéném sméru, ktery nemusi existovat. Takovy vztah mizeme
porovnat K jednosmérnym ulicim, kdy auto mize projet z kiizovatky na ktizovatku jen

Vv jednom sméru (Neapolitan, 2015).

a b

d e

Obrdazek 2: Orientovany graf (Dostupny z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Orientovan%C3%BD_graf)
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Ohodnocené grafy

Ohodnocené grafy vytvaii vztahy mezi vrcholy, kde se k tomuto vztahu ptida
Ciselna hodnota. V nékterych ptipadech muze uchovavat i neciselné informace. Pokud si
vrcholy ur¢ime jako mésta mizeme v této hodnoté napiiklad ulozit vzdalenost v km mezi
nimi nebo ¢as cesty. Pokud se jedna o neciselnou informaci, mtize to byt naptiklad jméno

ulice, ktera spojuje dvé kiizovatky (Neapolitan, 2015).

Obrazek 3: Ohodnoceny graf (Dostupny z:
https://ufal.mff.cuni.cz/sites/default/files/purl_legacy/vodrazka/public_html/vyuka/index.php?archiv=P2MLS1213 7)

Neorientované, neohodnocené grafy

Neorientované, neohodnocené grafy vytvari vztahy mezi vrcholy, které neberou
ohled na smér nebo vahu cesty. Pokud maji dva vrcholy vztah plati stejny vztah
I v opa¢ném sméru. Tento graf slouzi k vytvareni bludisti nebo mapovani socialnich siti

(Neapolitan, 2015).

Hledani cesty v grafu

e Dijkstritv algoritmus fesi problém nejkrat$i cesty sjednim pocatecnim

bodem a jen s pozitivnimi hodnotami uzlu

e Bellman—Ford algoritmus fesi problém nejkratsi cesty s jednim

pocatecnim bodem a hodnoty uzlu v minusovych hodnotéch.
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e A* search algoritmus fesi problém nejkratsi cesty s pomoci heuristického

vypoctu pro urychleni vyhledavani
e Floyd-Warshall algoritmus fesi v§echny nejkratsi cesty.

e Johnson's algoritmus fesi vSechny nejkratsi cesty, pfi pouziti na fidkych
grafech maze byt rychlejsi nez Floyd—Warshall. (Erickson, 2019)

Dijkstriv algoritmus

Dijkstritv algoritmus zjiStuje nejkrat$i cestu ze startovniho vrcholu do vsSech
ostatnich vrchold v orientovaném ohodnoceném grafu. Vyuziva strukturu znamou jako
prioritni fronta. Prioritni fronta ke kazdé své poloZce pfitadi ¢islo, ktera urcuje prioritu
polozky, kdy mensi ¢isla maji vétsi prioritu. Algoritmus navrhl Edsger W. Dijkstra v roce
1956 a o tii roky pozdé&ji ho publikoval (Erickson, 2019).

Algoritmus kazdému vrcholu pfifadi prioritu nekone¢no. Vyjme startovni vrchol
z fronty. Algoritmus k sousednim vrcholim startovniho vrcholu ptifadi prioritu jako
vzdalenost od startovniho vrcholu. Poté pfejde na vrchol S nejmensi prioritou ve fronté,
ktery z n&j vyjme, ohodnoti sousedy svou hodnotou plus hodnotou hrany, pokud maji
mensi hodnotu a prochazi, dokud neni fronta prazdna. (Heineman, Pollice, Selkow,
2016).

,, Dijkstra(s):
INitSSSP(s)
Insert(s, 0)
while the priority queue is not empty
u «— ExtractMin(')
for all edges u—v
if u—v is tense
Relax(u—v)
if v is in the priority queue
DecreaseKey(v, dist(v))
else
Insert(v, dist(v)) “ (Erickson, 2019, s. 285)

Bellman-Ford
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Bellman—Ford algoritmus feSi problém nejkrat$i cesty pro vSechny vrcholy

v grafu. Graf muze obsahovat hrany s negativni hodnotou. Bellman—Ford algoritmus je

vvvvvv

Shimbelem v roce 1955, ale byl pojmenovan po Richardu Bellmanovi a Lesteru Fordovi
Jr., ktefi ho v roce 1958 a 1956 publikovali (Erickson, 2019).

,, BellmanFord(s)

INitSSSP(s)

repeat V — I times

for every edge u—v

if u—v is tense
Relax(u—v)

for every edge u—v

if u—v is tense

return “Negative cycle!” (Erickson, 2019, s. 292)
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ROBOTICKE STAVEBNICE

LEGO®
V roce 1979 se stal generdlnim feditelem spolecnosti LEGO Group Kjeld Kirk

nebylo jen hracka na hrani, ale aby pomahala i pfi vzdélavani. Proto v roce 1980 zaklada
nové oddéleni s nazvem LEGO Institutional Department. V tomto novém odd¢€leni se
klade diraz na uceni hrou. Spolecnost za¢ne spolupracovat s predskolnimi, zakladnimi
a strednimi $kolami a vyvijet produkty LEGO pfimo pro tyto instituce. V roce 1989 se
zménil nazev oddeleni LEGO Institutional Department na LEGO DACTA, nésledné
v roce 2002 na LEGO Educational Division a v roce 2006 se nazev zménil na soucasny
LEGO Education. LEGO Education ma poslani u¢init uceni zdbavnym a uéinnym
a vytvorit aktivni, spolupracujici a celozivotni studenty. LEGO Education nabizi
Vv pribéhu let Skolam spoustu materialt jak pro uditele, tak pro studenty. LEGO Technic
je roku 1982 predstaven jako produkt zaméfeny na matematiku, védu, technologii
arobotiku skolskym zafizenim. B&hem let byly pfedstaveny prvni pocitatové fizené
produkty LEGO Technic Control I a II. Na pochopeni zékladnich védeckych konceptl
sveéta byly navrzené Early Simple Machines (ran¢ jednoduché stroje) a Simple and

Powered Machines (jednoduché a pohanéné stroje) byly pro zobrazené fyzického chovani
(LEGO, 2022).

LEGO Education je uzptsobeno tak aby zapojovali aktivné studenty do vyuky
a podnécovat v nich zajem o studium (LEGO, 2022).

Tento pristup zajist'uji 4C:
e Connect (pfipojeni) — zajiSt'uje predstavené tikolu a umoziiuje studentovi

klast otazky na objasnéni problému a moZznost zapojeni vlastnich znalosti

e Construct (zkonstruovani) — zahrnuje vystavbu a podporuje

experimentovani a nasledné pfipominky

e Contemplate (uvazovani) — studenti by méli zvazit co se naucili

a vzajemné to konzultovat

e Continue (pokracovani) — udrzuje motivaci a zvidavost studentt tim, ze na

vyfeSeny ukol navazuje novy ukol a rozsitfuje jejich nové nabyté znalosti
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Roku 1984 zapocne spoluprace mezi spolecnosti LEGO a profesorem z MIT
Seymour Papert. Seymour Papert ma stejnou vizi, jako majitel LEGO Kjeld Kirk
Kristiansen, ve které se déti uc¢i hrou. Jiz v roce 1987 diky této spolupraci je uveden na
trh LEGO Technic Control 0 naprogramovatelny pomoci programovaciho jazyka LOGO
vyvinutym Seymour Papert a jeho tymem z MIT. Nejznaméjsim produktem, ktery vznikl
diky této spolupraci je LEGO MINDSTORMSTM, ktery byl uveden na trh roku 1998.
Pod LEGO Education jsou produkty MINDSTORMS zafazeny roku 1999 (LEGO, 2022).

Béhem let LEGO navaze spolupraci s mnoha firmami., uneverzitamia
a organizacemi Jako je FIRST (For Inspiration and Recognition of Science and
Technology), NASA (Narodni ufad pro letectvi a kosmonautiku), National
InstrumentsTM, Tufts University a Fraunhofer. Diky spolupraci ze spole¢nosti National
InstrumentsTM vznikl software LabVIEW, ktery se pouzivd v produktech LEGO
MINDSTORMS dodnes (LEGO, 2022).

Lego SPIKE Prime

Lego Spike je v soucastnosti pozivanou verzi stavebnic roboti Lego Education.
Spolecnost Lego Education k této verzi stavebnice vydala 32 lekci, jak pro ucitele, tak
pro zéky, kde vysvétluji jak se stavebnici pracovat v riznych pfedmétech (ptirodni védy,
matematika, socialnich pfedmétech nebo pii vyuce jazyki). Stavebnice je primarné

ur¢ena pro zaky 10+ (The brothers brick, 2020).

Ridici ¢ast Lego Spike je mensi nez Lego Mindstorms EV3. Software je u obou
stejny, 1 motory a snimace maji podoby vykon a rozliSeni. Ale hlavni vyhodou Spike jsou
obdelnikov¢jsi snimace a motory, které umoziluji stavbu mnohem lepSich roboti

(Oitzman, 2022).

Kosticky jsou u této verze mnohem barevnéjsi nez u predchozich verzi, coz je
V dnes$ni dobé€ vitand zména. Dochazi tak k osloveni vétsi skupiny Z4kl a vznikli roboti
nejsou tak fadni. Lego Spike Prime je dodavan v plastové stohovatelné krabici pro
opakované pouziti ve tfidach. V této krabici se nachazi i organizér na mensi dilky, ktery

je optien obrazky dilku, které tam patii (The brothers brick, 2020).

Programovatelna kostka obsahuje celkem 6 vstupnich a vystupnich porti. Na

horni stran¢ se nachazi svételnd matrice o velikosti 5x5. Propojeni s poc¢itatem lze zajisti
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pres Bluetooth nebo pomoci kabelu. Soucasti je 1 60sy gyroskop a dobijeci baterie, ktera

se pripojuje pomoci MicroUSB (LEGO, 2022).
Zékladni baleni s ozna¢enim 45678 obsahuje:

e programovatelny HUB s baterii
e senzor vzdalenosti

e senzor sily

e barevny senzor

e velky motor

e 2x stfedni motor
e 523 dilktt LEGO Technic
(EDUXE, 2023)

Obrazek 4: Lego stavebnice SPIKE Prime, (Dostupné z: https://www.lego.com/cs-Cz/product/lego-education-spike-
prime-set-45678)

Rozsitujici baleni oznacené 45681 mimo jin€ obsahuje:

e velka kola

e barevné ¢idlo
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e velky motor

(insgraf, 2023, on-line)

LEGO® Mindstorms®

Nazev Mindstorms vychézi z knihy Mindstorms od Seymour Papert, ve které
popsal vzdélavaci konstruktivismus. Stavebnice Mindstorms byla prvotné vyrobena pro
potteby vzdélavani ve skolskych zatizenich, ale jeji obliba byla tak velka, ze se stala prvni
domaci robotickou stavebnici. LEGO Mindstorms bylo na trhu dostupné od roku 1998 do
konce roku 2022. Kazda stavebnice LEGO Mindstorms se sklada z kostky (mozek
robota), do které jsou pfipojeny senzory a motory, samotné télo je sestaveno z dilkl
stavebnice Lego Technic. Jako prvni programovaci jazyk se rozhodli pouzit Visual, ktery
vznikl ve spolupraci s laboratoii MIT Media. Prvni demografické zaméfeni Lega bylo
velmi uzké (chlapci 10-14 let). Tito chlapci byli podle prizkumu uréeni jako skupina,
kterou budou nejvice ptitahovat pocitacové hracky. Prodej Lego Mindstorms byl spustén
1.9.1998, a jiz béhem prvnich 3 mésict byla vyprodana cela série (cca 100 tisic kusi)
(Watters, 2015, on-line).

Robotics Invention System RCX (1998) 1. generace

Soucasti byla kostka RCX (Robotic Command eXplorers). Kostka méla 3
vstupni porty pro pfipojeni senzorti a 3 vystupni porty, které umoziovaly komunikaci
nékolika RCX kostek. Soucasti kostky je 1 LCD displej, na kterém bylo moZzno zobrazovat
stav baterie nebo stavy vstupnich a vystupnich portli, informace o soucasném vybéru
programu a dalsi informace. Souc¢asti RCX kostky 1.0 byla baterie i konektor pro népajeci
adaptér, ve verzi 2.0 byl tento konektor odstranén. Oficidlni programovaci prostiedi bylo
ROBOLAB zalozeno na programu LabVIEW pro vyukové ucely a vyukové sety a RCX
Code, které bylo pro bézné zakazniky. Obsluha byla jednodussi, ale nevyhodou byla

nemoznost rozsahlejsiho programovani (Jandejsek, 2013).
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Mindstorms NXT (2006) 2. generace

Byla to ndhrada za stavebnici prvni generace. Dodaval se ve dvou verzich — pro
maloobchod a pro vzdélavani. VSechny moduly a senzory jsou do kostky pfipojeny
pomoci specialné upravenych konektoru RJ-12. K pfipojeni senzort slouzi ¢tyfi vstupni
porta a tfi vystupni porty k pfipojeni motorii. Napdjeni je zajisténo dvéma zpiisoby ve
verzi pro skoly je to Li-lon dobijeci baterii a pro bézné uzivatele je napajeni zajisténo 6
AA bateriemi. V sadé Lego Mindstorms 1.0 jsou obsaZzeny 3 stejné motory, dale se tam
nachazi dotykovy senzor, svételny senzor, zvukovy senzor a ultrazvukovy senzor. Verze
Lego Mindstorms 2.0 obsahuje jesté navic barevny senzor, zvukovy senzor. Zakladni
sadu lze dale rozsitit o kompasovy senzor, senzor akcelerometru, rotaéni senzor a RFID
senzor, ktery zajistuje komunikaci mezi vice roboty. Lego Mindstorms NXT lze

programovat na mnoha alternativnich programovacich prostiedi (Reich, 2008).
Mindstorms EV3 (2013) 3. generace

Mindstorms EV3 byla vyvinuta tak, aby byla zachovéana co nejvétsi kompatibilita
s predchozi stavebnici Mindstorms NXT. Kdy nejvétsi zménou prosla programovatelna
kostka, a to hlavné co se tyka vykonu procesoru, ten byl navysen diky procesoru CPU
ARMDY se systémem Linux. Programovatelna kostka obsahuje ¢tyfi vystupni porty pro
motory, Ctyfi vstupni porty pro senzory, reproduktor, ctecku MicroSD karet
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a dvoubarevnou LED diodu. V roce 2022 bylo LEGO Mindstorms ukonéeno a nahradilo
ho LEGO Spike (Kopecky, Szotkowski, Kubala, Krej¢i, Havelka, 2021).

VEX
Robotické sady VEX jsou alternativou k robotickym stavebnicim od LEGO. VEX

nabizi celo fadu robotickych sad, které jsou vhodné matetskych skol az po vysoké Skoly

(VEX Robotics, 2023).
VEX 123

Tato roboticka sada je ur€ena pro déti od 4 let. Obsahuje jednoduchy robot, ktery
lze ovladat piimo tlacitky na téle. StarS$i Zaci mohou pouzit programovani pomoci
programovaci tabulky. Déti se zde nauci algoritmizaci a jednoduché piikazy (VEX
Robotics, 2023).

VEX GO

Jednad se zjednoduSenou sadu VEX IQ. Stavebnice VEX GO je urfena pro
I. stupen zakladnich Skol. Stavba robota je v této sadé rozd¢€lena do tii krokti. Prvni krok
je samotna stavba robota, kde zaci pochopi mechaniku a fyzikalni principy. V druhém
kroku doplni motory a ovladani a ve 3 kroku je samotné propojeni s aplikaci VEX CODE

a samotné naprogramovani (VEX Robotics, 2023).
VEX IQ

Jde o plnohodnotnou robotickou stavebnici, ktera je urcena pro II. Stupen
zakladnich $kol a stfedni Skoly. Stavebnice obsahuje programovatelnou kostku, ke které
se pripojuji veskeré senzory a motory. Déle se ke stavebnici dodava i ovladac, pomoci
kterého jej mizeme snadno ovladat. Nebo ji lze naprogramovat pomoci aplikace VEX
CODE - programovani v blocich (zalozené¢ na SCRATCHI) a textové (zalozené na

PYTHONU) (VEX Robotics, 2023).
VEX EXP

Pokrocila roboticka stavebnice pro zadky od II. Stupenie zékladnich skol.

Stavebnice obsahuje mechaniku s kovovych dili. Stejné¢ jako stavebnice VEX 1Q
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obsahuje ovlada¢ pro snadné a rychlé otestovani funk¢nosti robota. A jeho odzkouseni

naprogramovat pro robota autonomni pohyby (VEX Robotics, 2023).
VEX V5

Tato stavebnice dovoluje sestavit pokroCilé roboty se slozitymi mechanismy.
Stavebnice obsahoje navod, jak jednoduse sestavit prvniho robota Clawbot 1Q. Dale je
soucasti stavebnice modularni a projektoveé orientovany uc¢ebni pan, ktery uci designovy

proces praktickym a zajimavym zptisobem (VEX Robotics, 2023).

FisherTechnik Robotics

Tato stavebnice je urena pro déti od 10 let. Stavebnice obsahuje fidici jednotku,
motory a rizné snimace a LED. Zajimavosti je, Ze tato stavebnice obsahuje i kameru pro
zpracovani obrazu. Programovani robota 1ze provést pomoci grafického programovaciho
softwaru ROBO Pro Coding a ovladatée ROBOTICS TXT 4.0. Pokro¢ili uzivatelé mohou
pouzit programovani v blocich nebo textové v PYTHONU. FisherTechnik obsahuje také

komplexni a volné pfistupné vyukové materialy (Fischertechnik, 2023, on-line).

Mbot

Ve své podstaté se nejednd o stavebnici jako takovou, ale jde o vzdélavaciho
robota. Tento robot je uren pro stiedoskolské vzdélavani. Mbot bézi na CyberPi jde
0 vykonny a vSestranny mikrokontrolér. Mé integrované senzory, plnobarevny displej
a moznost komunikovat pfes Wi-Fi. Mbot Ize rozsifit o Sirokou Skélu inteligentnich
elektronickych modulti a konstrukénich dild mBuild od Makeblock Education.
Programovéani s zde provadi pomoci blokového programovani a nebo pomoci

PYTHONU. (Makeblock, 2023, on-line)

BitBeam

Jde o robotikou stavebnici, kterd je zaloZena na bézné dostupném Arduinu a na
jeho rtiznych ¢idlech a modulech. Dilky stavebni lze koupit nebo si je zdarma tahnout
a vytisknout na 3D tiskarné¢ diky OPEN SOURCE. Dale je stavebnice kompatibilni s
LEGO MINDSTORMS a LEGO TECHNICS. (Feltl, 2023, on-line)
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ROBOTICKE SOUTEZE

Nejznaméjsi a nejveétsi soutézi je FIRST LEGO League, kterou zalozilo a zast’ituje

ptimo spole¢nost LEGO.

FIRST LEGO League

Soutéz funguje jiz od roku 1998, kdy ji zalozil Dean Kamen a majtel LEGO Group
Kjeld Kirk Kristiansen. Soutéze se mizou zucastnit déti ve véku od 4 do 16 let. Vék
soutézicich se lisi podle zemé, ve které se soutéze konaji. Ugastnici ziskavaji zkusenosti
s feSenim problému v redlném svété prostfednictvim fizeného globalniho programu
robotiky, ktery poméha dneSnim studentim a ucitelim spoleéné budovat lepsi

budoucnost. (FIRST, 2023, on-line)
Déti jsou podle v€ku rozdeleny do 3 kategorii:

e DISCOVER - Tato kategorie je pro ty nejmensi soutézici ve véku 4-6 let.
Pouzivase  stavebnice LEGO DUPLO.

e EXPLORE - Je pro vékovou kategorii 6-10let. V této kategorii se za¢ina
se zaklady inZenyrstvi pfi zkoumani skutecnych problému. PouZivaji

k tomu stavebnici LEGO Education Spike Essential.

e CHALLENGE — Je pro soutéZici ve veku 9-16 let. Soutézici se zabyvaji

komplexnim feSenim robotil ze stavebnice Lego Education Spike.

Hlavni filozofii soutéZe neni vyhra, ale prateskla soutéZivost, tymova prace a chut’

se ucit novym vécem.
V soutéZich se hodnoti tyto 4 kategorie:

e Robotgame — robot musi splnit v ¢asovém limitu co nejvice ukold

e soutézici musi prozkoumat moznosti vyuziti urcité technologie a svoje vysledky
pfednést poroté

e uméni prezentovat schopnosti robota

e porota oceni tymovou praci jednotlivych skupin
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V CR je tato organizace zastoupena Ceskou ligou robotiky (FIRST, 2023, on-
line).

ROBOTRIP

Je Ceska robotickd soutéz, kterd ma mnoho soutéznich kategorii.

., Soutézni discipliny
RoboTrip — Olomoucké robokary / Olomouc-robotaj aiitoj
RoboTrip — Tuldk po parku / Vaganto en la parko
RoboTrip — Olomouckd hiebenovka / Olomouc-montokresta transirejo
RoboTrip — Oslavy Slunovratu / Solsticaj festoj
Stopar* | Line Follower
Stopar s prekazkami / Line Follower enhanced
MiniSumo
Lego MiniSumo
Lego konstruktér / Lego Constructor

Cdrové bludisté / Line Maze* (Dérda, 2023, on-line)

V praktické casti mé bakalaiské prace se zabyvam stavbou a naprogramovanim

robota pro pohyb v bludisti. Proto mé nejvice zajimaji propozice a prib¢h této soutéze.

,, Pritbéh soutéZnich jizd

e misto startu — vstupu do bludisteé, urci rozhodci — vzdy levy dolni roh,

e pri zastaveni, nebo ztraté cary, je pokus ukoncen a pokracuje se z
pocatecniho-startovniho mista novym pokusem,

e pro prijezd kazdého bludiste je stanoven limit 10 minut, béhem nichz je
mozné absolvovat libovolny pocet pokusii,

e poradi se urci souctem nejlepsich casu ze vsech bludist,

e neabsolvovani nebo nenalezeni cile = 600 s,

e robot se smi pohybovat pouze po existujicich cestach = je mozny presun jen

na sousedni krizovatku, na kterou vede prima cesta,
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e robot si miize zapamatovat projetou trat’ a uloZend data vyuzit
V nasledujicich pokusech,

e cil bludisté je vyznacen cernym ctvercem 150x150mm, robot se v ném MUSI
zastavit min. na 5 sekund. Nasledné miize pokracovat v pokusu. Zaznamenan
bude cas dosazeni cile.

e rozhodci miize rozhodnout o kontrolnim prujezdu bludiste, tj. prujezdu
bludiste z jiného startovniho umisténi, kdykoli v prithehu soutéze,

e soutéz bude probihat ve 2-3 kolech — bludistich,

® po stanoveni startovni pozice uz nebude mozné robota odndset od traté

a zasahovat do jeho programu, dokud vsichni soutéZici neodjezdi dané kolo

(bludiste),

Technické parametry robotii

e Béhem soutézni jizdy neni povolena Zadna vnéjsi komunikace, tj. zadné dalkové
Fizeni, ani komunikace s pocitacem.

e Zadny rozmér robota nesmi prekrocit 300 mm.

e Pro pohon robota je mozné pouzit pouze elektrické clanky s tuhym elektrolytem

a maximalnim napétim 24 V. * (Dérda, 2023, on-line)

L
_ 1
LH U

-

Obrazek 6: Cdarové bludisté se smyckami (Dostupné z:
http://robotrip.cz/discipliny/carove-bludiste-line-maze/)

L

V Ceské republice se pofada spousta dal§ich robotickych soutézi, jako jsou:
e Roboticky den 2022
e Robosoutéz CVUT
e ROBOTIADA

e European Rover Challenge
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II. PRAKTICKA CAST
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POSTUP SESTAVENI ROBOTA

Cilem je popsat postup sestaveni robota a jeho naprogramovani od
nejjednodussich robotickych uloh az k algoritmim, které lze pouzit na robotickych

soutézich.

Stavba robota

Pfed postavenim robota se musime rozhodnout pro to co robot musi umét a co
mame k dispozici za soucastky. V mé bakalarské praci se zabyvam prichodem bludisté.
Pti stavbé robota pro pruchod bludistém potfebujeme minimalné¢ 2 motory, 2 kola
0 pruméru 5,7 cm, barevny senzor a spojovaci bloky. PouZzivani takového robota by bylo
ovSem velmi nepohodlné. Pro zji$téni cesty na kiizovatce bychom museli otacet celym
robotem. Pfidame-li tedy dalSi motor pro otac¢eni barevného senzoru. Idedlné¢ motor se
senzorem pridélame na stied robota, tak aby se senzor mohl otacet o 360 stupiti. Pii
montdzi kabelaZze musime s timto pohybem pocitat. Nasledn¢ mame i moznost pridani
pfevodovych kol k pohybu robota. Vyhodou pii pifevodu do rychla je vyssi rychlost
robota, ale to ma za nasledek ztratu presnosti motoru pii zastaveni. Robot ma sice funkce
pro zamknuti pohybu motoru, ale motor se miize posunout o par stupiti napiiklad kvali
jeho vali pti ulozeni. Dale pii pfevodu do rychla md motor tendenci provadét trhavé
pohyby pfi malych rychlostech. Takové stavba miize byt vyhodna napiiklad u disciplin
jako je Line Folower. Pfi pouziti pfevodu do pomala motor musi vykonat vice otacek
a tim padem jsou pohyby robota plynulejsi a celkovy pohyb je ptesnéjsi. Proto v naSem
ptipad¢€ pouzijeme hnaci kolo s 8 zuby a hnané kolo s 24 zuby pro ptesné;si pohybovani

robota. Dale pfidame senzor sily, ktery pouZzijeme jako tlacitko pro spusténi robota.
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Velky motor Barevny senzor

Obrazek 7: Soutézni robot 7 predni strany (Foto autor)

Barevny senzor

Ozubené kolo s 36 zuby . -8 - Kolo (5,6cm)

Miska na kulicku s kulickou

Obrazek 8: Soutézni robot ze spodni strany (Foto autor)
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Ozubené kolo s 12 zuby
\

VTR VTN AN Y
Ozubené kolo s 36 zubx

Kolo priimeér 5,6 cm

Obrazek 9: Detail prevodu soutézniho robota (Foto autor)

Programovani robota

V préci vytvofime robota pro priichod bludistém. Tento tkol si rozdélime do

nékolika mensich algoritmickych ukont, které na konec spojime do funkéniho celku.

Popis prichodu robota bludistém. Robot dojede na kiizovatku, zjisti cesty na
okolni kfiZovatky a uloZi si je do mapy. Nasledné vybere sousedni kiiZovatku na které
nebyl a pfemisti se na ni. Pokud nenaSel kfiZovatku na které nebyl v sousednich
ktizovatkach vypocitd nejkradsi cestu k neprojeté kiizovatce pomoci ulozené mapy
a algoritmu BFS. Toto chovani opakuje dokud nenajde cil. Nasledn¢ robota premistime
Na start a spustime robota pro vyhledavani zbytku mapy. Po zmapovani celého bludisté
robota pfemistime na start. Kde provede vypocet nejkratsi cesty do cile pomoci A-star

algoritmu a projedeme bludisté po vypocitané cesté.
Pohyb robota
e Otoceni senzoru pied robota
e Pohyb robota po rovné cesté na dalsi kiizovatku
e Otoceni robota (do leva, do prava, do zadu)

e Prljezd zadané cesty
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Vybér cesty
e ZjiSténi cest z kiizovatky
e Vybér dalsi cesty robota
Uprava informaci
e Ulozeni sméru robota a preteceni jeho hodnot
e Uprava pozice robota podle jeho sméru.
e Otoceni bitového Cisla podle sméru robota.
Vypocet nejkratsi cesty
e Algoritmus pro vyhledani nejkratsi cesty BFS
e Kontrola jestli se prvek nachazi ve front¢.
e Algoritmus pro vyhledani nejkratsi cesty Astar

e Vypocitani Heuristické vzdalenosti pouZité v algoritmu Astar.

Pohyb robota

Vratit senzor do absolutni nuly

V priibéhu programu je nutné vratit svételny senzor do polohy absolutni nuly
(vychozi poloha). Vytvotfime algoritmus, ktery proces provede. JelikoZ kazdy senzor je
pfipojen kabelem musime davat pozor, aby se nedoSlo k zastaveni otdCeni senzoru
z diivodu namotéani kabelu, délky kabelu nebo skiipnuti kabelu. Algoritmus tedy musi
rozlisit, jestli se vratit na absolutni hodnotu vratit po nebo proti sméru hodinovych
ruc¢ic¢ek. Momentalni pozici zjistime pomoci piikazu motor.absolute position(motor),

ktery ndm vrati jeho pozici ve stupnich.

def Return To Absolute (selected motor) :

#Z2jisténi pozice motoru.

position = motor.absolute position (selected motor)
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#Rozhodnuti kterym smérem se otolit.
if position > 225:
#0tocCeni po sméru hodinovych rucic¢ek o zjisténou polohu a
nastaveni motoru na HOLD.

motor.run_ for degrees (selected motor, position, 400,
stop = 2)
else:

motor.run_ for degrees (selected motor, -1 * position,
400, stop = 2)

time.sleep ms (500)

Pohyb po ¢are

Prvni véc, na kterou se musime zaméfit jsou hodnoty naskenované senzorem
(hodnotu kterou chceme dosdhnout). V piipadu bludisté na lesklém podkladu se
nemtuizeme spoléhat na rozpoznani barvy senzorem. Na lesklé ¢erné i lesklé bilé senzor
vrati Ze se nachazi na bilé barveé. Musime tedy pouzit funkci pro odraz svétla z knihovny
color_sensor. Pti pouziti odrazu svétla na mapé bludisté senzor vraci hodnoty 100 na bilé
barve a 50 na erné. Senzor ma ovSem Siroky zabér musime tedy pocitat s tim, Ze idedlni
¢erna se bude nachazet jen na stiedu Cary. V idealnim piipad¢ by senzor mél vracet
hodnoty 100 na bilé a 0 na ¢erné. NaSe mapa mé leskli povrch a vraci ndm tudiZ jiné

hodnoty.

while True:

# Ulozeni hodnoty odrazeného svétla od podloZky.

scan = color sensor.reflection( senzor)

# Pro Upravu korekce p zjistim rozdil mezi hodnotou scanu a
idedlni hodnoty po které se chceme pohybovat. Vypocitany rozdil
prevedu do absolutni hodnoty a vynasobim hodnotou pi, kterada urcuje
agresivitu korekce.

p = abs(scan-ideal) * pi

# Pokud je naskenovand hodnota blize ke stredu ¢erné Cary nez
zadand idedlni hodnota. Zac¢nu se otacet doleva o korekci p.

if ideal > scan:

# Zpomaleni levého motoru o korekci p a zrychleni pravého
motoru o korekci p

motor.run( left motor, (-1 * (speed - p)))

motor.run( right motor, speed + p)
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else:
# Zpomaleni pravého motoru o korekci p a zrychleni levého
motoru o korekci p
motor.run( right motor, speed - p)

motor.run( left motor, * (speed + p))

Ujeta vzdalenost

Pro zjisténi ujeté vzdalenosti robota pottebujeme znat vzdalenost, kterou urazi
kolo pfi otoceni o 360 stupni. Pro vypocet této hodnoty pottebujeme znat primér kola
a pocet zubli ozubenych kol které¢ se nachdzi mezi kolem a motorem. V naSem piipadé
ma robot kola s primérem 5,6 cm, ktera ujedou vzdalenost 17,6 cm za otocku a ozubené

hnaci kolo o velikosti 12 zubii a hnané kolo s 36 zuby.

Postup vypoctu je nasledujici:

e Vypocet pievodového pomeru 36/12=3

e Vypocet thlové vzdalenosti oto¢eni motoru pro ujeti kola o 15 cm.
(distance cm / wheel) * _gear = (15 / 17,6) * 360
* 3 = 920,5 stupi

wheel =
gear = /
def Travel To Next Crossroads():
global wheel, gear, left motor, right motor,
_senzor motor
# Mistni promnénné
speed =
ideal=
distance cm = #cm

pi =

# Vypocet vzdalenosti ve stupnich.

distance degree = (distance cm / wheel) * _gear

# OtocCeni motoru drziciho barevny senzor na pozici absolutni
nuly.

Return To Absolute( senzor motor)
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# Reset relativni vzdalenosti na pravém i levém motoru.
motor.reset relative position( left motor, 0)

motor.reset relative position( right motor, 0)

# Pokud je ujetd vzdalenost mensi nez % vypocitané thlové

vzdalenosti od dalsi krizovatky,

provaddime korekci rychlosti motoru
pro sledovani cary.

while (motor.relative position( right motor)

motor.relative position( left motor))) / 2 < (distance degree / 3 *
2)

o1

# Ulozeni hodnoty odrazeného svétla od podlozky.

scan = color sensor.reflection( senzor)

# Pro Upravu korekce p zjistim rozdil mezi hodnotou scanu a
idedlni hodnoty po které se chceme pohybovat. Vypocitany rozdil

prevedu do absolutni hodnoty a vynadsobim hodnotou pi,

kterd urcuje
agresivitu korekce.

p = abs(scan-ideal) * pi
# Pokud je naskenovand hodnota bliZe ke stfedu ¢erné Cary nez

zadand idedlni hodnota. Zacénu se otacet doleva o korekci p.

if ideal > scan:

# Zpomaleni levého motoru o korekci p a zrychleni pravého
motoru o korekci p

motor.run( left motor, (-1 * (speed - p)))

motor.run( right motor, speed + p)
else:

# Zpomaleni pravého motoru o korekci p a zrychleni levého
motoru o korekci p

motor.run( right motor, speed - p)

motor.run( left motor, -1 * (speed + p))

# Dojezd posledni % zadané vzdalenosti.

motor.run for degrees( right motor, int (distance degree / 3 +
5), speed)

motor.run for degrees( left motor, int (distance degree / 3 +
5) * -1, speed)

time.sleep ms (800)
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Otoceni robota

Pfi otaceni robota musime brat na védomy, kde se po otoceni vyskytne barevny

r

senzor. V nasem piipadé robot pojede na dalsi kfizovatku po levé hrané Cerné Cary. Je

tedy idedlni na ni i zastavit otaCeni robota. Proto provadime dotoceni robota z levé strany

v r

cary.

Jako prvni vratime senzor na absolutni nulu. Ur¢ime kam se mé robot otocit
a zapo¢neme rychlé otaceni pied uréenou cestu. Pokud se jedna o otoceni doleva cestu
0 kousek prejedeme. Nasledné¢ spustime pomalé dotoceni robota, které se zastavi pti

nalezeni ¢erné Cary.

def Robot Turn (way) :

global right motor, left motor, senzor, senzor motor,
_black

# Rychlost doté&ceni robota.

speed =

# OtocCeni motoru drziciho barevny senzor na pozici absolutni
nuly.

Return To Absolute(_senzor motor)

# OtocCeni do prava.

if way == "right":

# Pojeti do zataclky
motor.run for degrees( right motor, ' )
motor.run for degrees( left motor, ’ )
time.sleep ms ( )
motor.run( left motor, )
motor.run( right motor, )

time.sleep ms ( )

# Otoceni doleva. Pretoceni pres cestu.

if way == "left":
motor.run for degrees( right motor, , )
motor.run for degrees( left motor, ' )

time.sleep ms ( )

motor.run( left motor, )
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motor.run( right motor, )

time.sleep ms ( )

# OtocCeni zpét

if way == "back":
motor.run( left motor, )
motor.run( right motor, )

time.sleep ms ( )

# Zacindme tocit vpravo.
motor.run( left motor, * speed)

motor.run(_ right motor, * speed)

# Cekame dokud se senzor nenachdzi na ¢erné barvé.

while color sensor.reflection( senzor) > Dblack +
pass

# Zastavime otaceni robota.

motor.run( left motor, )

motor.run( right motor, )

Projeti definovanou cestou

Pro projeti nejkratsi cestou potiebujeme funkci, kterd nam projede definovanou
cestou. Cestu ulozime jako desitkové ¢islo, kde na kazdé pozici bude uloZen smér, kterym
se ma vydat na kfiZzovatce. Ptiklad ¢isla 221121881. Jako prvni ¢islo pfevedeme do
stringu, nasledné ¢islo pfevedeme ze sméfovani na sever do sméru robota a za kazdy

upraveny prvek provedeme akci prejeti na dalsi kiizovatku podle jeho hodnoty.

def Ride Path (path):

global position absolute

# Prevedeme path na string a provadime for dokud ho
neprojdeme.
for bin cross in str(path):
# OtoCime hodnotu k¥izZovatky na smér robota
bin cross = Turn Bin Number (int (bin cross), -

_position absolute[2])

# Pokud je cesta vpravo.
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if bin cross ==
# Uprav smér robota o -1.
_position_absolute[2] =
Direction Change( position absolute[2] - 1)
# Oto¢ do prava a pojed na dal$i krizovatku.
Robot Turn ("right")

Travel To Next Crossroads()

# Pokud je cesta rovné.
if bin cross ==
# Jed na dalsi ktiZovatku

Travel To Next Crossroads ()

# Pokud je cesta rovné.
if bin cross ==
# Uprav smér robota o +1.
_position absolute[2] =
Direction Change( position absolute[2] + 1)
# Oto¢ robota do prava a pojed na dalsi kriZovatku.
Robot Turn ("left")
Travel To Next Crossroads ()
# Pokud je cesta za robotem.
if bin cross ==
# Uprav smér robota o +2.
_position absolute[2] =
Direction Change( position_ absolute[2] + 2)
# Otoc¢ robota do zadu a pojed na dalsi krizovatku.
Robot Turn ("back")

Travel To Next Crossroads()

Vybér cesty
Cesty na kriZovatce

KfiZzovatku si rozdélime do Etyt usekt o velikosti 90 stupiiti. Kde se stifed kazdého
useku bude nachazet na stfedu cesty. Jelikoz robot vzdy ptijede po ceste, provedeme
snimani zbylych tfi isek. Pti psani programu na snimani si musime dat pozor na umisténi
kabelu na senzoru, aby se nezamotal, neskfipnul nebo mél dostatecnou délku. Z tohoto
divodu zac¢indme snimat od pravé casti kiizovatky. Pokud se na jakémkoliv misté

v 90 stupnovém useku nalezne Cernd, ozna¢ime ze v tomto Useku se nachdzi kiizovatka.
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Zaroven v cyklu zkontrolujeme, jestli se ¢ernd nachazi mezi tiseky. Pokud se nachazi,
znamena to, ze se robot vyskytuje v cili, kde pockame 10 sekund pro zapsani casu dojeti

do cile.

Nasledn¢ umisténi cest ulozime do jedné proménné pomoci binarnich Cisel. Do
proménné ulozime soucet Cisel, které predstavuji desitkova Cisla 1, 2, 4 a 8, kdy cislo
jedna ndm oznacuje smér vpravo a ¢islo 8 smér za robotem. Cislo 8 pficteme vzdy jelikoz

robot z této cesty piijel.

Obrazek 10: Rozdéleni kirizovatky do ctyr usekii (Zdroj autor)
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Obrazek 11: Ciselné ohodnoceni kiizovatky (Zdroj autor)

Tabulka 1: Prrevod desitkové soustavy do bindrni

Desitkova soustava Slozeni Binarni soustava
1 1 1

2 2 10

4 4 100
8 8 1000
9 8+1 1001
10 8+2 1010
11 8+2+1 1011
12 8+4 1100
13 8+4+1 1101
14 8+4+2 1110
15 8+4+2+1 1111

def Scan Crossroads () :
global senzor, senzor motor, Dblack,

_position absolute
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# Pole pro zapisovéani cest kde na prvni pozici se nachazi
leva ktrizovatka.

paths = [0,0,0]

# OtocCeni motoru drziciho barevny senzor na pozici absolutni
nuly.

Return To Absolute( senzor motor)

# Pohyb senzoru na zacdtek levého useku.
motor.run for degrees( senzor motor, -135, 2000, stop = 2)

time.sleep ms (500)

# Vynulovéni relativni pozice motoru, ktery pohybuje barevny
senzor

motor.reset relative position(_ senzor motor, 0)

# Spusténi pohybu motoru s barevnym senzorem o velikost trech
dila

motor.run_ for degrees( senzor motor, 280, 1000, stop = 2)

i=1
finish = 0
# Proved 3x
while 1 < 4:
motor position = motor.relative position(_senzor motor)
# Pokud se naché&zi cCernd barva na zacatku useku, pricti 1 k
hodnoté finish.
if color sensor.reflection( senzor) < black:
finish = finish + 1
# Provadi dokud je relativni poloha motoru mens$i nez velikost
useku krat pozice useku zleva (1-3).
while motor position < 90 * i:
# Pokud senzor nalezne cCernou barvu, ulozZime do proménné paths
relativni polohu motoru na pozici uUseku.
if color sensor.reflection( senzor) < black:

paths[i - 1] =1

motor position =
motor.relative position( senzor motor)

i =14+ 1
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# Prevedeni cesty v poli na bindrni hodnotu.
paths bin =
# Pokud Jje cesta v prvnim Useku pricteme 1.
if paths[0]:

paths bin = paths bin +
# Pokud je cesta v druhém Useku pricteme 2.
if paths[1]:

paths bin = paths bin +
# Pokud je cesta v tfetim Useku pricteme 4.
if paths[2]:

paths bin = paths bin +

# Pokud jsme zaznamenali cernou mezi Useky trikréat,
zaznamename hodnotu 2048 pro cil a pockadme 10 sekund podle pravidel
na zaznamenani dojeti do cile.

if finish ==

paths bin =

time.sleep ms ( )y #cil

# Do cesty pricteme 8 pro zpatecni cestu kterd se vzdy
nachézi.

return paths bin +
Vyhodnoceni cest v kiiZovatce

Na kazdé kiiZovatce potiebujeme vyhodnotit cesty na kfiZzovatce, uloZit je do
globalni proménné na aktualni pozici robota po bitovém otoCeni na sever a vybér dalsi
kiizovatky na kterou robot pojede. Spustime funkci pro naskenovani kiizovatky
Scan Crossroads (). Vysledek bitové oto¢ime a uloZzime do maze. Pokud se
nachazime v cili upravime promnénnou stop @ position finish, kterd ukonci

cestovani robota.

Pro vybér dalsi kiiZzovatky zjistime jestli se k ni nachazi cesta, kdyZ se nachazi,
zkontrolujeme jestli jsme na ni byly, pokud ne ptejedeme na ni a ukon¢ime funkci. Pokud
ano vybereme dalsi kiizovatku s cestou. Pro zjiSténi jestli se v kfizovatce nachazi cesta
pouzijeme operator &, ktery zjisti jestli se v ¢isle nachazi stejné binarni ¢islo. Pokud jsme

byly na vSech okolnich ktizovatkach, spustime BFS () funkci s algoritmem pro vyhledani
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nejbliz8i neprojeté kiizovatky. Vracené hodnoty ulozime jako novou pozici robota

a spustime funkci Ride Path () pro projeti cesty k této kiiZovatce.

def Select Path():

global position absolute, maze, stop, position finish

# Spustime funkci Scan Crossroads a vracené hodnoty nahrajeme
do promnénné paths.

paths=Scan Crossroads ()

# Hodnotu paths bitové otoc¢ime do sméru 0 (sever) a uloZime
ji do globalni promnénné maze na souradnice robota.

_maze[ position absolute[0]][ position absolute[l]] =

Turn Bin Number (paths, position absolute[Z2])

# Pokud Jje paths vétsi neZz 15, robot je v cili.
if paths>15:
# Upravime promnénnou pro zastaveni hledani.
_stop = True
# Ulozime pozici robota do globdlni promnénné pro pozici

cile.

_position finish[0] _position_absolute[0]

_position finish[1] _position absolute[l]
# Ukonc¢ime funkci.
return
# Pokud je cesta vpravo.
if paths & 1:
# Uloz do next c pozici kfiZovatky vpravo.
next ¢ = Update Robot Position (-1, position absolute)
# Pokud v maze na pozici next ¢ je nula.
if not( maze[next c[0]][next c[1]]):
# Uloz pozici k¥iZovatky vpravo do pozice robota.
_position absolute = next c
# OtoC se do prava a prejed na dalsi kriZovatku.
Robot Turn ("right")
Travel To Next Crossroads()
return
# Pokud je cesta v rovné.
if paths & 2:
# UloZz do next c pozici k¥iZovatky pred robotem.

next ¢ = Update Robot Position (0, position absolute)
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# Pokud v maze na pozici next ¢ je nula.
if not( maze[next c[0]][next c[1]]):
# Uloz pozici k¥iZovatky vpravo do pozice robota.
_position absolute = next c
# Prejed na dals$i ktizovatku.
Travel To Next Crossroads()
return
# Pokud je cesta vlevo.
if paths & 4:
# Uloz do next c pozici kfiZovatky vlevo.
next ¢ = Update Robot Position(l, position absolute)
# Pokud v maze na pozici next ¢ je nula.
if not( maze[next c[0]][next c[1]]):
# Uloz pozici k¥iZovatky vpravo do pozice robota.
_position_absolute = next c
# Otol se doleva a prejed na dalsi kriZovatku.
Robot Turn("left")
Travel To Next Crossroads ()
return
# Spusténi funkce pro vyhledadni nejkratsi cesty k
neprohledané ktriZovatce a uloZzeni vysledné hodnoty do proménné

best path result.

best path result [0,0,0]

best path result = BFS()

# Ulozeni soufadnic nejbliz$i neprojeté krizZovatky do
soufadnic robota.

_position absolute[0] = best path result[0]

_position absolute[1] best path result[1]

# Spusténi funkce pro projeti cesty s vysledkem funkce BFS.
Ride Path (best path result[2])

Return

Uprava informaci

Kompas robota (pieteceni hodnot)
Vnitini kompas funguje na principu ocislovani sméru od 0 po 3, kdy 0 ndm

oznacuje natoCeni robota na sever a ulozeni do globalni proménné. Pti kazdém otocCeni
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smér tedy zménime. Pfi oto¢eni doprava odecteme jednicku, otoCeni doleva jednicku
pfi¢teme. Aby nedoslo k pfipadiim, kdy hodnota sméru bude vétsi nez tfi nebo mensi nez
nula si vytvofime funkci ktera nam hodnotu sméru bude udrzovat v hodnotach od nuly

do tii.
def Direction Change (direction) :

if direction >
direction = direction -
elif direction <

direction = direction +

return direction

# Pro ulozZzeni smérovani robota si vytvofime globalni

promnénnou ve které prvni dvé pozice pouzijeme pro ulozeni x

a y sourednice robota a posledni pozici sa smér robota.

_position absolute = [0,0,0]

# P¥i prepisovani sméru zavoldme funkci pro zamezeni
preteceni hodnot.

_position absolute = Direction Change ( position absolute[Z] +

change)

Binarni otoceni

Pokud chceme ukladat cesty do globalni proménné je nutné je mit vSechny ve
stejném sméru. Vytvoifime tedy funkci ktera binarni ¢islo oto¢i o urceny smér. Funkci
budeme pouzivat pti ukladani cest na kiizovatce, kdy smér bude na sever, tak 1 u cteni

kdy c¢islo budeme ze severu otacet na aktudlni smér robota.

Tabulka 2: Bindrni otoceni c¢isla

Lokalni Globalni

Smér Desitkova | Slozeni Binarni Desitkova | Slozeni Binarni
Robota

1 1 1 0001 8 8 1000

3 1 1 0001 2 2 0010
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2 12 8+4 1100 3 2+1 0011

0 14 8+4+2 1110 14 8+4+2 1110

def Turn Bin Number (bin num, direction):

turn =
# Provadéj dokud je hodnota turn mens$i nez smér robota.
while turn < direction:
# Zvé¢ hodnotu bin num 2x.
bin num = bin num *
turn = turn +
# Pokud je hodnota bin num vétsi neZz 15 tak hodnotu o 15
zmensSime.

if (bin num > ) e

bin num = bin num -

bin num bin num +

# Vratime upravené c¢islo.

return bin num

Uprava pozice robota

Pfi pohybu robota je nutnd zména soufadnic robota. OvSem smér robota nam
v tomto déla neplechu, kdy pfi cesté rovné nesméfuje vzdy na sever. Vytvorime si funkci,
ktera nam podle sméru a pozice robota provede vraceni (return) soufadnice dalsi
ktizovatky. Jako prvni zjistime, kam bude robot sméfovat a podle této hodnoty upravime

soufadnice.
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Obrazek 12: Ciselné ohodnocent kiizovatky smérujict na sever (Zdroj autor)

def Update Robot Position(way, position):
# Zména sméru ulozeném v position o zadany smér (way) .

position[2] = Direction Change (position[2] + way)

# Podle sméru v position[2] zménime soutradnice. V position[0]
se nachdzi x soutradnice a v position[l] y soutradnice.
# Pokud je smér nula, ptricteme 1 k x soufradnici.
if position[2] == 0O:
position[0] = position[O] + 1
# Pokud je smér jedna, odecteme 1 od y souradnice.
if position[2] == 1:
position[l] = position[l] - 1
# Pokud je smér jedna, odecteme 1 od x souradnice.
if position[2] == 2:
position[0] = position[0] - 1
# Pokud je smér nula, ptricteme 1 k y soufadnici.
if position[2] == 3:
position[l] = position[l] + 1

return position
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Vypocet nejkratsi cesty
BFS — Vyhledani cesty k nejblizsi neprojeté kiizovatce

Breadth-First Search je algoritmus, ktery se snazi najit nejkrat$i cestu pomoci
postupného prochazeni sousednich kiizovatek. Algoritmus pouziva frontu, do které si
ulozi neproslé sousedici kiizovatky a set uz prozkoumanych ktizovatek pro zamezeni
jejich prochazeni. Algoritmus probihd, dokud jsou prvky ve fronté nebo jsme dosli do

cilové hodnoty. (Laparra, 2019)

V na$i funkci hledame nejbliz$i kiiZovatku neprojetou robotem. Pro aktudlni
ktizovatku si vytvofime promnénou, ve které je uloZzena jeji souradnice a cesta do této
ktizovatky. Cestu ulozime pomoci Cisel 1, 2, 4, 8, které zapisujeme stejn¢ jako hodnoty
kifizovatky pii sméru na sever. Vytvoienou promeénou ulozime do fronty a zacneme
vyhodnocovat sousedni kiizovatky, dokud neni fronta prazdna. Ptfi vyhodnocovéni
ktizovatky, ktizovatku odebereme z prvni pozice fronty a nahrajeme ji do proménné
position. Zkontrolujeme, jestli robot na kfiZzovatce byl, pokud ano skonc¢ime funkci
a vratime proménnou position. Nasledn¢ zkontrolujeme, jestli se nachazi cesta k sousedni
ktizovatce, pokud se nachdzi vytvofime si proménnou s upravenou pozici kiizovatky
acestou k ni. Proménnou poté zkontrolujeme, jestli se nachdzi ve fronté nebo setu
zpracovanych ktizovatek. Pokud se nachazi, ulozime ji do fronty. Pro projiti vSech

sousednich kiizovatek proménnou position uloZime do setu zpracovanych kiiZovatek.

Startovni pozice

H N N N oo

Prozkoumana oblast

Oblast uréena k
prozkoumani (fronta)

Obrazek 13:Priichod algoritmu BES (Zdroj autor)

def BFS():
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global maze, position absolute, stop

finished = []
check = []

# Do fronty check ulozime hodnotu pozici na které robot
stoji.

tem = [0,0,0]

tem[0]

_position absolute[0]

tem[]l] = position absolute[l]

check.append (tem.copy () )

# Provadime dokud se nachézeji prvky v proménné check.
while check:
# Vyjmeme prvni prvek z fronty check a nahrajeme ho do
promnénné position.
position = check.pop (0)
# Z maze nahrajeme informace o kfiZovatce do paths.
paths = maze[position[0]] [position[1]]
# Pokud je v paths 0, funkce vrati promnénnou position.
if not (paths) :
return position
# Pokud na krizovatce nachdzi cesta na vychod.
if paths & 1:
# UloZzime prvek s pozici vychodni kriZovatky.
tem[0] = position[0]
tem[1l] = position[l] + 1
# Na posledni pozici aktudlni cestu * 10 + 1.
tem[2] = position[2] * 10 + 1
# Pokud se pripraveny prvek nenachazi ve fronté check nebo
finished, uloZime ho na konec fronty check.
if In Front(tem, check) and In Front (tem,
finished) :
check.append (tem.copy () )
# Pokud na ktrizZovatce nachazi cesta na sever.
if paths & 2:

# Ulozime prvek s pozici severni kriZovatky.

tem[0] = position[0O] + 1
tem[1] = position[1]
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# Na posledni pozici aktudlni cestu * 10 + 2.
tem[2] = position[2] * 10 + 2
# Pokud se pripraveny prvek nenachazi ve fronté check nebo
finished, uloZime ho na konec fronty check.
if In Front (tem, check) and In Front (tem,
finished) :
check.append (tem.copy () )
# Pokud na krizovatce nachdzi cesta na zapad.
if paths & 4:
# UloZime prvek s pozici zapadni kriZovatky.
tem[0] = position[0]
tem([1]

position[l] - 1
# Na posledni pozici aktudlni cestu * 10 + 4.
tem[2] = position[2] * 10 + 4
# Pokud se pripraveny prvek nenachazi ve fronté check nebo
finished, uloZime ho na konec fronty check.
if In Front(tem, check) and In Front (tem,
finished) :
check.append (tem.copy () )
# Pokud na krizovatce nachdzi cesta na Jjih.
if paths & 8:
# UloZzime prvek s pozici jizni ktriZovatky.

tem[0]

position[0] - 1

tem[1] position([1]
# Na posledni pozici aktudlni cestu * 10 + 8.
tem[2] = position[2] * 10 + 8
# Pokud se pripraveny prvek nenachéazi ve fronté check nebo
finished, uloZime ho na konec fronty check.
if In Front(tem, check) and In Front (tem,
finished) :
check.append (tem.copy () )
# Prosly prvak ulozZime do fronty finished.
finished.append (position)
# Pokud nenalezne Zadné neprohledané krizovatky, uloZime True
do globalni promnénné stop.

_stop = True

51



Obsah souradnic ve fronté

Pokud pouzivame vyhledavaci algoritmy s frontou, potiebujeme zamezit
ptipadiim s duplikaci prvki ve fronté. Vytvofime si tedy funkci, kterou pouzijeme pred
ulozenim prvku do fronty. Funkce zkontroluje, jestli se prvek uz ve fronté nachazi, vrati

False a pokud se nenachazi vrati True.

def In Front (position, front):
# Pro kazdy prvek ve fronté zkontroluji jestli se nachéazi
prvek se stejnou pozici jako position.
for i in front:
if position[0] == 1i[0] and position[l] == i[1]:
# Pokud se nachézi vratime False.
return False

return True

A-star — Vyhledani nejkratsi cesty k cilové souradnici

A-star algoritmus se snazi najit nejkrat§i cestu pomoci opakovaného
prozkoumavani nejslibnéjsi neprozkoumané ktiZovatky. Slibnost kiiZzovatky vypocita
seCtenim vzdalenosti od cile a zacate¢ni pozice prohleddvani. Algoritmus skonci, kdyz se

aktualni pozice nachazi v cili nebo prozkoumal v§echny sousedy. (Cui, Shi, 2010)

Funkce je podobnd funkci pro BFS. Rozdil mezi funkcemi je vyjmuti prvku
z fronty a podminka pro ukonc¢eni funkce. Z fronty vyjmeme nejslibnéjsi prvek pro ktery

nam jeho pozici vrati funkce Heuristic Distance(check, finish).
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Startovni pozice

8 7T 7 7. s 8 71 7 7. s 8 7 7 ?. 8 8 71 7 ?. 3 Cilové pozice

Prozkoumana oblast

QOblast uréend k
8 7 7 7 7 8 8 7 7 7 7 8 8 7 7 7 8 8 7 7 7 8 prozkoumani (set)

s Cislo Vzdalenost od cile + startu

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

Obrazek 14: Pruchod algoritmu A* (Zdroj autor)

def Astar (finish):

global maze, position absolute

finished = []

check = []

tem = [0,0,0]

# Do fronty check uloZime hodnotu pozici na které robot
stoji.

tem[0]

position absolute[0]

tem[1] position absolutel[l]

check.append (tem.copy () )

# Provadime dokud se nachazeji prvky v proménné check.

while check:

# Vyjmeme prvek ktery je nejbliZe k cili z fronty check a
nahrajeme ho do proménné position.

position = check.pop (Heuristic Distance (check, finish))

paths = maze[position[0]] [position[1]]
# Pokud pozice cile je moje aktudlni pozice, vratime
proménnou position.
if finish[0] == position[0] and finish[l] ==
position[1]:

return position
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# Pokud na ktiZovatce nachdzi cesta na vychod.
if paths & 1:
# Ulozime prvek s pozici vychodni k¥iZovatky.
tem[0] = position[0]
tem[1] = position[l] + 1
# Na posledni pozici aktudlni cestu * 10 + 1.
tem[2] = position[2] * 10 + 1
# Pokud se pripraveny prvek nenachazi ve fronté check nebo
finished, uloZime ho na konec fronty check.
if In Front(tem, check) and In Front (tem,
finished):
check.append (tem.copy () )
# Pokud na krizovatce nachdzi cesta na sever.
if paths & 2:
# Ulozime prvek s pozici severni krizZovatky.
tem[0] = position[0] + 1
tem[1l] = position[1]
# Na posledni pozici aktudlni cestu * 10 + 2.
tem[2] = position[2] * 10 + 2
# Pokud se pripraveny prvek nenachazi ve fronté check nebo
finished, uloZime ho na konec fronty check.
if In Front(tem, check) and In Front (tem,
finished):
check.append (tem.copy () )
# Pokud na krizovatce nachdzi cesta na zapad.
if paths & 4:
# UloZime prvek s pozici zapadni kfiZovatky.

tem[0]

position([0]

tem[1] = position[l] - 1
# Na posledni pozici aktudlni cestu * 10 + 4.
tem[2] = position[2] * 10 + 4
# Pokud se pripraveny prvek nenachazi ve fronté check nebo
finished, uloZime ho na konec fronty check.
if In Front(tem, check) and In Front (tem,
finished):
check.append (tem.copy () )
# Pokud na krizovatce nachdzi cesta na Jjih.
if paths & 8:

# Ulozime prvek s pozici jizni kfizovatky.
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tem[0] = position[0] - 1

tem[]l] = position|[1]
# Na posledni pozici aktudlni cestu * 10 + 8.

tem[2] = position[2] * 10 + 8
# Pokud se pripraveny prvek nenachazi ve fronté check nebo

finished, uloZime ho na konec fronty check.
if In Front(tem, check) and In Front (tem,
finished) :
check.append (tem.copy () )

# Pro8ly prvak uloZime do fronty finished.

finished.append (position)
Heuristic
Pokud pouZivame Astar algoritmus potiebujeme najit prvek ve fronté, ktery je
nejblize k cilové hodnoté. Jelikoz robot nemuze cestovat diagonalné sta¢i ndm pouze
jednoduchy soucet rozdilu mezi x a y soufadnici cile a zvoleného prvku. Pozici prvku

nasledné tato funkce vrati.

def Heuristic Distance (front, finish):
k =0
select distance = 1000
select = 0
# Projdeme vsechny prvky ve fronté.
for position in front:
# SeCteme rozdil mezi x soufadnici cile a pozice prvku ve
fronté a y souradnici cile a pozice prvku ve fronté.
distance = abs (finish[0] - position[0]) + abs(finish[1]
- position[l])
# Dale pricteme vzdalenost aktudlni pozice robota od
startovni pozice robota.
distance = distance + position[0] + position[1]
# Pokud je vypocitand vzdalenost mens$i neZ vybrana.
if select distance > distance:
# PrepisSeme vybranou za vypocitanou a uloZime pozici ve
fronté do proménné select.
select distance = distance
select = k
k =%k + 1

# Ve funkci vratime pozici prvku nejblize k cili ve frontée.
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return select

Spusténi robota

Mapu projedeme ttikrat. Pro prvni projeti robot pocka na stlaceni tlacitka pro start.
Po startu robot prejede na dalsi kiizovatku pted sebou a upravi svou pozici. Nasledné
spustime cyklus pro prohledavani kiizovatek, dokud neni splnéna podminka pro
zastaveni. Podminka je zména hodnoty stop, kterd se zméni pfi nalezeni cile nebo
zmapovani vSech kiizovatek. V druhém projeti robot zase pocka na stlaceni tlacitka, po
kterém vynuluje pozici robota, spusti algoritmus pro vyhledani nejkratS$i cesty
k neprohledané kiizovatce a projede k ni. Nasledné pokracuje v mapovani kiizovatek,
dokud neprohledd celé bludisté. V posledni ¢asti pockame na spusténi tlacitkem.
Vynulujeme pozici robota. Spustime funkci pro vyhledani nejkratsi cesty k cili pomoci

Astar algoritmu a nésledné projeti vyhledané cesty.

# Cekej na stladeni tladitka
_maze[0] [0]=
while force sensor.force( force)==
pass
Travel To Next Crossroads ()
position absolute[0] =
while not (_stop) :
Select Path ()

# Cekej na stladeni tladitka
while force sensor.force( force)==

pass

position absolute = [0,0,0]

best path result = BFS()

position absolute[0] best path result[0]

position absolute[l] = best path result[1]

Ride Path (best path result[Z])

_stop = False

while not (_stop) :
Select Path()

# Cekej na stladeni tla&itka
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while force sensor.force( force) == 0:

pass

position absolute = [0,0,0]

best path result = Astar( position finish)

position absolute[0] = best path result[0]

position absolute[1] best path result[1]

Ride Path (best path result[Z])
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ZAVER

V teoretické ¢ast prace jsem popsal programovaci jazyk Python a jeho vyhody.
Déle jsem se zabyval popisem algoritmu, algoritmickym mysSlenim a zapisovanim
algoritmil. Nejvice jsem se zabyval algoritmem na vyhledani nejkratsi cesty v grafu. Dale
jsem provedl zmapovani nejcastéji pouzivanych robotickych stavebnic a provedl
podrobny popis stavebnice LEGO SPIKE Prime, se které jsem nasledné sestavil

soutézniho robota.

V praktické ¢asti prace jsem provedl samotné sestaveni soutézniho robota a jeho
naprogramovani. Poté jsem jednotlivé funkce rozdélil do Etyt kategorii podle jejich
funkce a podrobné popsal jejich fungovéani a misto v programu. Béhem realizace jsem
narazil na problémy s vuli motor@, u hnacich motora robota jsem tomuto jevu zamezil
pomoci pfevodu na mensi rychlost, oviem z divodu umisténi a pohybové oblasti prevod
neSel namontovat na posledni motor ktery pohybuje barevnym senzorem. Musel jsem
tedy stimto chovanim pocitat v programu. Dal$im problémem byla dokumentace
k programovani LEGO SPIKE, kdy verze 3.0 je celkem nova. Neni k ni tedy rozsahla
dokumentace a neni zpé&tné¢ kompatibilni s verzi 2.0. Dale jsem proved] praktickou
zkousku na mnou sestaveném soutéZnim robotu. Tato zkouSka spocivala Vv projeti
¢arového bludiste, jeho zmapovani, vyhodnoceni nejkrat$i cesty do cile a nasledném

projeti zjisténé cesty.

Zkouska robota probéhl uspésné. Robot zmapoval vSechny projeté kiiZovatky

a naSel nejkratsi cestu do cile.
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Piiloha &. 1: Program pro disciplinu ,,Carové bludist&«

from hub import port
import motor, color_sensor, force_sensor, time

# Components

_left motor = port.B
_right_motor = port.F
_senzor = port.C
_senzor_motor = port.D
_force = port.A

# Global variables

»0]

_position_absolute = [0,
_position_finish = [0,0]

_black =
_stop = False
_wheel =
_gear = 36/

# Generace dvourozmérného pole pro uloZzeni bludisté

_maze = []
for i in range(12):
temp = []
for j in range(12):
temp.append(9)
_maze.append(temp)

def Direction_Change(direction):
if direction >
direction = direction -
elif direction <

direction = direction +

return direction

def Return_To Absolute(selected motor):

#7jisténi pozice motoru.
position = motor.absolute position(selected motor)



#Rozhodnuti kterym smérem se otocit.
if position > 225:
#0toceni po sméru hodinovych rucicek o zjisténou polohu a nastaveni
motoru na HOLD.
motor.run_for_degrees(selected_motor, position, 400, stop = 2)
else:
motor.run_for_degrees(selected _motor, -1 * position, 400, stop =
2)
time.sleep_ms(500)

def Travel _To_Next_Crossroads():
global wheel, gear, _left motor, _right motor, _senzor_motor
# Mistni proménné
speed = 300
ideal=60
distance_cm = 15 #cm
pi = 10

# Vypocet vzdalenosti ve stupnich.

distance degree = (distance_cm / _wheel) * 360 * gear

# Otoceni motoru drziciho barevny senzor na pozici absolutni nuly.
Return_To_Absolute(_senzor_motor)

# Reset relativni vzdalenosti na pravém i levém motoru.
motor.reset_relative _position(_left_motor, ©0)
motor.reset_relative_position(_right_motor, ©)

# Pokud je ujeta vzdalenost mensi nez % vypocitané uhlové vzddlenosti
od dalsi kriZovatky, provadime korekci rychlosti motorl pro sledovani
cary.

while (motor.relative_position(_right_motor) + (-1 *
motor.relative_position(_left _motor))) / 2 < (distance_degree / 3 * 2):

# Ulozeni hodnoty odrazeného svétla od podlozky.

scan = color_sensor.reflection(_senzor)

# Pro upravu korekce p zjistim rozdil mezi hodnotou scanu a idedlni
hodnoty po které se chceme pohybovat. Vypocitany rozdil prevedu do
absolutni hodnoty a vyndsobim hodnotou pi, ktera urcuje agresivitu
korekce.

p = abs(scan-ideal) * pi

# Pokud je naskenovana hodnota bliZze ke stredu cerné cary nez zadana
idealni hodnota. Zacnu se otacet doleva o korekci p.

if ideal > scan:

# Zpomaleni levého motoru o korekci p a zrychleni pravého motoru o
korekci p

motor.run(_left_motor, (-1 * (speed - p)))
motor.run(_right_motor, speed + p)
else:



# Zpomaleni pravého motoru o korekci p a zrychleni levého motoru o
korekci p
motor.run(_right_motor, speed - p)
motor.run(_left_motor, -1 * (speed + p))

# Dojezd posledni % zadané vzdalenosti.

motor.run_for_degrees(_right_motor, int(distance _degree / 3 + 5),
speed)

motor.run_for_degrees(_left _motor, int(distance degree / 3 + 5) * -1,
speed)

time.sleep_ms(8600)

def Scan_Crossroads():
global _senzor, _senzor_motor, _black, _position_finish,
_position_absolute

# Pole pro zapisovani cest, kde na prvni pozici se nachdzi leva
krizovatka.

paths = [0,0,0]

# Otoceni motoru drziciho barevny senzor na pozici absolutni nuly.

Return_To_Absolute(_senzor_motor)

# Pohyb senzoru na zacatek levého useku.
motor.run_for_degrees(_senzor_motor, -135, 2000, stop = 2)
time.sleep_ms(5600)

# Vynulovani relativni pozice motoru, ktery pohybuje barevny senzor
motor.reset_relative position(_senzor_motor, 0)

# Spusténi pohybu motoru s barevnym senzorem o velikost trech dill
motor.run_for_ degrees(_senzor_motor, 280, 1000, stop = 2)

i=1
finish = 0
# Proved 3x

while i < 4:
motor_position = motor.relative_position(_senzor_motor)
# Pokud se nachazi cerna barva na zacatku useku, pric¢ti 1 k hodnoté
finish.
if color_sensor.reflection(_senzor) < _black:
finish = finish + 1
# Provadéj dokud je relativni poloha motoru menSi nez velikost useku
krat pozice uUseku z leva(1l-3).
while motor_position < 90 * i:
# Pokud senzor nalezne cernou barvu, ulozime do proménné paths
relativni polohu motoru na pozici useku.
if color_sensor.reflection(_senzor) < _black:
paths[i - 1] =1



motor_position = motor.relative_position(_senzor_motor)

i=1+1
print(paths)
# Prevedeni cesty v poli na bitovou hodnotu.
paths_bit = 0
# Pokud je cesta v prvnim useku pricteme 1.
if paths[9]:

paths_bit = paths _bit + 1
# Pokud je cesta v druhém useku pricteme 2.
if paths[1]:

paths bit = paths bit + 2
# Pokud je cesta v tretim useku pricteme 4.
if paths[2]:

paths bit = paths bit + 4

# Pokud jsme zaznamenaly cernou mezi useky trikrat, zaznamename
hodnotu 2048 pro cil a pockame 5 sekund podle pravidel na zaznamenani
dojeti do cile.

if finish == 3:

paths_bit = 2048
time.sleep_ms(10000)#cil

# Do cesty pricteme 8 pro zpatecni cestu kterda se vzdy nachazi.
return paths_bit + 8

def Robot_Turn(way):
global _right_motor, _left_motor, _senzor, _senzor_motor, _black
# Rychlost dotaceni robota.
speed = 200

# Otoceni motoru drziciho barevny senzor na pozici absolutni nuly.
Return_To Absolute(_senzor_motor)

# OtocCeni doprava.

if way == "right":
# Pojeti do zatacky
motor.run_for_degrees(_right_motor, 15, 200)
motor.run_for_degrees(_left_motor, -15, 200)
time.sleep ms(5600)
motor.run(_left motor, -2000)
motor.run(_right_motor, -2000)
time.sleep ms(700)

# Otoceni do leva. Pretoceni pres cestu.
if way == "left":



motor.run_for_degrees(_right_motor, -30, 200)
motor.run_for_degrees(_left_motor, 30, 200)
time.sleep ms(500)

motor.run(_left_motor, 2000)
motor.run(_right_motor, 2000)

time.sleep ms(1500)

# OtocCeni zpét

if way == "back":
motor.run(_left_motor, -2000)
motor.run(_right_motor, -2000)
time.sleep_ms(2000)

# Zaciname tocit v pravo.
motor.run(_left motor, -1 * speed)
motor.run(_right_motor, -1 * speed)

# Cekame dokud se senzor nenachazi na Eerné barvé.

while color_sensor.reflection(_senzor) > _black:
pass

# Zastavime otaceni robota.

motor.run(_left_motor, 0)

motor.run(_right_motor, 0)

def Turn_Bit Number(bit_num, direction):

turn = 0
# Provadéj dokud je hodnota turn mensi nez smér robota.
while turn < direction:
# Zvéc hodnotu bit_num 2x.

bit_num = bit_num * 2

turn = turn + 1

# Pokud je hodnota bit_num vétsi nez 15 tak hodnotu o 15

zmenSime.
if(bit_num > 15):
bit_num = bit_num - 15

# Vratime upravené cislo.
return bit_num

def Find(array):
min_num = array[0]

i=09

min_i= ©

for num in array[1:]:
i= i+ 1

if num < min_num:
min_num = num
min i =1



return min_i

def Update_ Robot_ Position(way, position):
# Zména sméru uloZeném v position o zadany smér(way).
position[2] = Direction_Change(position[2] + way)

# Podle sméru v position[2] zménime souradnice. V position[@] se
nachdazi x souradnice a v position[1] y souradnice.

# Pokud je smér nula, pricteme 1 k x souradnici.
if position[2] == 0:

position[0©] = position[@] + 1
# Pokud je smér jedna, odecCteme 1 od y souradnice.
if position[2] == 1:

position[1] = position[1] - 1
# Pokud je smér jedna, odecCteme 1 od x souradnice.
if position[2] == 2:

position[9] position[@] - 1
# Pokud je smér nula, pricteme 1 k y souradnici.
if position[2] == 3:

position[1] position[1] + 1

return position

def Ride Path(path):
global _position_absolute

# Prevedeme path na string a provadime for dokud ho neprojdeme.
for bit_cross in str(path):
# OtocCime hodnotu krizovatky na smér robota
bit_cross = Turn_Bit_Number(int(bit_cross), 4 -
_position_absolute[2])

# Pokud je cesta v pravo.
if bit_cross == 1:

# Uprav smér robota o -1.

_position_absolute[2] =
Direction_Change(_position_absolute[2] - 1)

# Oto¢ do prava a pojed na dalsi krizovatku.
Robot Turn("right")
Travel To_ Next Crossroads()

# Pokud je cesta rovné.
if bit_cross ==
# Jed na dalsi kriZovatku
Travel To_Next Crossroads()
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# Pokud je cesta rovné.
if bit_cross ==
# Uprav smér robota o +1.
_position_absolute[2] =
Direction_Change(_position_absolute[2] + 1)
# OtoC robota do prava a pojed na dalsi krizovatku.
Robot_Turn("left")
Travel _To_Next_Crossroads()
# Pokud je cesta za robotem.
if bit_cross == 8:
# Uprav smér robota o +2.
_position_absolute[2] =
Direction_Change(_position_absolute[2] + 2)
# OtoC robota do zadu a pojed na dalsi kriZovatku.
Robot_Turn("back")
Travel _To_Next_Crossroads()

def Select_Path():

global position_absolute, maze, _stop, _position_ finish

# Spustime funkci Scan_Crossroads a vracené hodnoty nahrajeme do
promnénné paths.

paths=Scan_Crossroads()

# Hodnotu paths bitové otocime do sméru © a ulozime ji do globdalni
promnénné _maze na souradnice robota.

_maze[_position_absolute[0]][_position_absolute[1]] =
Turn_Bit_Number(paths, _position_absolute[2])

# Pokud je paths vétsi nez 15, robot je v cili.
if paths>15:
# Upravime promnénnou pro zastaveni hledani.
_stop = True
# Ulozime pozici robota do globalni promnénné pro pozici cile.

_position_finish[0] = _position_absolute[@]
_position_finish[1] = _position_absolute[1]
# Ukoncime funkci.
return
# Pokud je cesta vpravo.
if paths & 1:

# Uloz do next_c pozici kriZovatky vpravo.

next_c = Update Robot Position(-1, _position_absolute)
# Pokud v _maze na pozici next_c je nula.

if not(_maze[next_c[0]][next_c[1]]):
# Uloz pozici kriZovatky vpravo do pozice robota.
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_position_absolute = next_

# OtoC se do prava a prejed na dalsi kriZzovatku.
Robot_Turn("right")
Travel To_ Next_Crossroads()

0

return
# Pokud je cesta v rovné.
if paths & 2:

# Uloz do next _c pozici krizovatky pred robotem.
next_c = Update Robot Position(©, _position_absolute)
# Pokud v _maze napozici next_c je nula.
if not(_maze[next_c[0]][next_c[1]]):
# Uloz pozici kiriZovatky vpravo do pozice robota.
_position_absolute = next_c
# Prejed na dalsi krizovatku.
Travel To_Next_ Crossroads()

return
# Pokud je cesta v levo.
if paths & 4:

# Uloz do next_c pozici kriZovatky vlevo.

next_c = Update Robot Position(1, _position_absolute)

# Pokud v _maze napozici next_c je nula.

if not(_maze[next_c[@]][next_c[1]]):
# Uloz pozici kriZzovatky vpravo do pozice robota.
_position_absolute = next_c
# OtoC se do leva a prejed na dalsi kriZovatku.
Robot Turn("left")
Travel To_Next_Crossroads()
return

# SpusSténi funkce pro vyhledani nejkratsi cesty k neprohledané
krizovatce a ulozeni vysledné hodnoty do proménné best path result.

best _path_result
best _path_result

[0,6,0]
BFS()

# Ulozeni souradnic nejblizsi neprojeté krizovatky do souradnic
robota.

_position_absolute[9] best path result[9]

_position_absolute[1] best_path_result[1]

# Spusténi funkce pro projeti cesty s vysledkem funkce BFS.

Ride Path(best path result[2])

return

def In_Front(position, front):
# Pro kazdy prvek ve fronté zkontroluji jestli se nachazi prvek se
stejnou pozici jako position.
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for i in front:
if position[@] == i[@] and position[1] == i[1]:
# Pokud se nachazi vratime False.
return False
return True

def Min_Distance_From(front, finish):
k =0
select_distance = 1000
select=0
# Projdeme vSechny prvky ve fronté.
for position in front:
# Secteme rozdil mezi X souradnici cile a pozice prvku ve fronté
a y sourednici cile a pozice prvku ve fronté.
distance = abs(finish[6] - position[©]) + abs(finish[1] -
position[1])
# Pokud je vypocitana vzdalenost mensi nez vybrana.
if select distance > distance:
# PrepiSeme vybranou za vypocitanou a ulozime pozici ve
fronté do promnénné select.
select_distance = distance
select = k
k =k + 1
# Ve funkci vratime pozici prvku nejblize k cili ve fronté.
return select

def BFS():
global _maze, _position_absolute, _stop

finished = []
check = []

# Do fronty check uloZzime hodnotu pozici, na které robot stoji.
tem = [0,0,0]

tem[0] = _position_absolute[@]

tem[1] = _position_absolute[1]

check.append(tem.copy())

# Provadime dokud se nachazeji prvky v proménné check.
while check:
# Vyjmeme prvni prvek z fronty check a nahrajeme ho do proménné
position.
position = check.pop(9)
# Z _maze nahrajeme informace o kiriZovatce do paths.
paths = maze[position[0]][position[1]]

iX



# Pokud je v paths @, funkce vrati proménnou position.
if not(paths):
return position
# Pokud na krizovatce nachdzi cesta na vychod.
if paths & 1:
# Ulozime prvek s pozici vychodni krizovatky.
tem[0] = position[@]
tem[1] = position[1] + 1
# Na posledni pozici aktualni cestu * 10 + 1.
tem[2] = position[2] * 10 + 1
# Pokud se pripraveny prvek nenachazi ve fronté check nebo
finished, ulozime ho na konec fronty check.
if In_Front(tem, check) and In_Front(tem, finished):
check.append(tem.copy())
# Pokud na kriZovatce nachazi cesta na sever.
if paths & 2:
# Ulozime prvek s pozici severni kfiZovatky.
tem[0] = position[@] + 1
tem[1] = position[1]
# Na posledni pozici aktualni cestu * 10 + 2.
tem[2] = position[2] * 10 + 2
# Pokud se pripraveny prvek nenachazi ve fronté check nebo
finished, ulozime ho na konec fronty check.
if In_Front(tem, check) and In_Front(tem, finished):
check.append(tem.copy())
# Pokud na krizovatce nachazi cesta na zapad.

if paths & 4:
# Ulozime prvek s pozici zapadni kriZovatky.
tem[0] = position[@]
tem[1] = position[1l] - 1

# Na posledni pozici aktualni cestu * 10 + 4.
tem[2] = position[2] * 160 + 4
# Pokud se pripraveny prvek nenachazi ve fronté check nebo
finished, ulozime ho na konec fronty check.
if In_Front(tem, check) and In_Front(tem, finished):
check.append(tem.copy())
# Pokud na kriZovatce nachazi cesta na jih.
if paths & 8:
# Ulozime prvek s pozici jizni kriZzovatky.
tem[0] = position[@] - 1
tem[1] = position[1]
# Na posledni pozici aktualni cestu * 10 + 8.
tem[2] = position[2] * 10 + 8
# Pokud se pripraveny prvek nenachazi ve fronté check nebo
finished, uloZzime ho na konec fronty check.
if In_Front(tem, check) and In_Front(tem, finished):
check.append(tem.copy())
# ProSly prvak ulozime do fronty finished.
finished.append(position)



# Pokud nenalezne zadné neprohledané krizovatky, ulozime True do
globalni promnénné _stop.
_stop = True

def Astar(finish):
global _maze, _position_absolute

finished = []

check = []

tem = [0,0,0]

# Do fronty check ulozime hodnotu pozici na které robot stoji.
tem[0] position_absolute[9]

tem[1] position_absolute[1]

check.append(tem.copy())

# Provadime dokud se nachazeji prvky v promnénné check.
while check:
# Vyjmeme prvek ktery je nejblize k cili z fronty check a
nahrajeme ho do promnénné position.
position = check.pop(Min_Distance_From(check, finish))
#print(position)
paths = _maze[position[0]][position[1]]
# Pokud pozice cile je moje aktualni pozice, vratime promnénnou
position.
if finish[@] == position[©] and finish[1] == position[1]:
return position

# Pokud na krizovatce nachdzi cesta na vychod.

if paths & 1:
# Ulozime prvek s pozici vychodni kriZovatky.
tem[0] = position[@]
tem[1] = position[1] + 1
# Na posledni pozici aktualni cestu * 10 + 1.
tem[2] = position[2] * 10 + 1
# Pokud se pripraveny prvek nenachazi ve fronté check nebo

finished, ulozime ho na konec fronty check.
if In_Front(tem, check) and In_Front(tem, finished):
check.append(tem.copy())
# Pokud na krizovatce nachazi cesta na sever.

if paths & 2:
# Ulozime prvek s pozici severni krizovatky.
tem[0] = position[@] + 1
tem[1] = position[1]
# Na posledni pozici aktualni cestu * 10 + 2.
tem[2] = position[2] * 10 + 2
# Pokud se pripraveny prvek nenachazi ve fronté check nebo

finished, ulozime ho na konec fronty check.

if In_Front(tem, check) and In_Front(tem, finished):

X



check.append(tem.copy())
# Pokud na krizovatce nachdzi cesta na zapad.
if paths & 4:
# Ulozime prvek s pozici zdpadni krizovatky.
tem[0] = position[©@]
tem[1] = position[1] - 1
# Na posledni pozici aktualni cestu * 10 + 4.
tem[2] = position[2] * 10 + 4
# Pokud se pripraveny prvek nenachdazi ve fronté check nebo
finished, ulozime ho na konec fronty check.
if In_Front(tem, check) and In_Front(tem, finished):
check.append(tem.copy())
# Pokud na krizovatce nachazi cesta na jih.
if paths & 8:
# Ulozime prvek s pozici jizni krfiZovatky.
tem[0] position[@] - 1
tem[1] position[1]
# Na posledni pozici aktualni cestu * 10 + 8.
tem[2] = position[2] * 10 + 8
# Pokud se pripraveny prvek nenachdazi ve fronté check nebo
finished, ulozime ho na konec fronty check.
if In_Front(tem, check) and In_Front(tem, finished):
check.append(tem.copy())
# ProSly prvak ulozime do fronty finished.
finished.append(position)

#Robot_Turn('left")

# Cekej na stlaceni tlacitka
while force_sensor.force(_force)==0:
pass

while not(_stop):
Select Path()

# Cekej na stlaceni tlacitka
while force_sensor.force(_force)==0:
pass

_maze[9][9]=2

position_absolute = [0,0,0]

best path result = BFS()
position_absolute[@] best_path_result[9]
position_absolute[1] best_path_result[1]
Ride Path(best path result[2])

_stop = False

xii



while not(_stop):
Select Path()

# Cekej na stlaceni tlacitka
while force_sensor.force(_force) ==
pass

position_absolute = [0,0,0]
best_path_result = Astar(_position_finish)

position_absolute[@] = best path result[9]

position_absolute[1] = best_path_result[1]
Ride_Path(best_path_result[2])

xiii
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