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ABSTRAKT

Préace je zaméiena na vybrané moderni technologie, jako jsou robotické stavebnice LEGO
Mindstorms EV3 Education, Fishertechnik Robotics Competetion Set, skenovaci zatizeni
RangeVision Smart 3D skener, méfici skenovaci rameno Faro a jejich vyuzitelnost pii pod-
poie vyuky strojirenskych oborti na SPS. Teoreticka ¢ast prace analyzuje vyuZitelnost robo-
tickych sad a skenovacich zafizeni. Prakticka Cast je zamétena realizaci vybranych techno-
logii ve vyuce. Vystupem je ukazka modelové projektové vyuky s t€émito modernimi tech-

nologiemi.

Kli¢ova slova:

moderni technologie, robotické stavebnice LEGO Mindstorms EV3 Education, Fishertech-
nik Robotics Competetion Set, RangeVision Smart 3D skener, rameno Faro, skenovaci za-

fizeni projektova vyuka, strojirenstvi.

ABSTRACT

The work is focused on selected modern technologies, such as robotic kits LEGO Mind-
storms EV3 Education, Fishertechnik Robotics Competition Set, scanning device RangeVi-
sion Smart 3D scanner, measuring scanning arm Faro and their usability in supporting the
teaching of engineering at secondary schools. The theoretical part analyzes the usability of
robotic sets and scanning devices. The practical part is focused on the implementation of
selected technologies in teaching. The output is a demonstration of model project teaching

with selected modern technologies.

Keywords:

modern technologies, robotic kits LEGO Mindstorms EV3 Education, fishertechnik Robo-
tics Competetion Set, RangeVision Smart 3D scanner, Faro arm, scanning equipment project

teaching, engineering.
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UvVOD

Téma diplomové prace si autor vybral, protoze pracuje jako ucitel na stfedni priimyslové
Skole, ktera disponuje bohatou nabidkou modernich technologii a aplikuje je do vyuky in-
formatiky. Cilem bylo rozsifit vyuzitelnost modernich technologii ve vyuce pro §irsi okruh

studenttl, ptipadné prildkat nové zajemce v podobé¢ zajmovych krouzk.

V dnesni dobé¢ je i1 pro studenty strojirenskych obort dilezité, aby se zajimali a byly jim
nabizeny moderni technologie. A to napiiklad v podobé projektové vyuky s pfimym vyuzi-
tim téchto technologii. Na volném trhu prace vznikaji nové pracovni pozice, které reaguji na
technologické inovace ve firmach. Proto je dilezité jiz pii studiu zaky s t€émito fakty sezna-

movat a tim jim umoznit plynuly piechod do pracovniho prostiedi.

Teoreticka ¢ast této prace predstavuje nabidku vybranych modernich technologii jako jsou
robotické stavebnice LEGO Mindstorms EV3 Education, Fishertechnik Robotics Compete-
tion Set, skenovaci zafizeni RangeVision Smart 3D skener, rameno Faro, jejich terminologii,
popisem parametril a komponent, softwarem a hardwarem, ve kterych je tfeba se orientovat

pted praktickym nasazenim.

Prakticka ¢ast se zaméfuje na zvolena feseni z vySe uvedené nabidky modernich technologii.
Vybrané robotické modely jsou zde zrealizovany od faze sestaveni, naprogramovani, az po
uvedeni do chodu. Jedna se o robotické rameno, barevny podavac - vyrobni linka, robotické
vozitko. Skenovaci a méfici zafizeni jsou vyuZita v realném chodu po sestaveni naskenova-
ného 3D modelu, se kterym se mtize dale pracovat, napft. tisk 3D tiskarnou. Zvolena feseni
jsou zakomponovana do projektové vyuky u studentti strojirenstvi druhého ro¢niku. Zame-
rem je sezndmit Zaky s t€émito robotickymi sadami a skenovacimi zafizenimi, které jsou in-
stalovany ve firmach na podobném principu, ale dle konkrétniho zaméfeni vyrobniho pod-

niku.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VSTUP DO PROBLEMATIKY

V dutsledku vyvoje spolecnosti a jejich potieb se ménily pozadavky na vzdelavani. Globalni
zmény a vyvoj techniky nabizi clovéku nové moznosti, proto je dilezité, aby mladi lidé byli
pfipravovani na zivot, a to diky aktudlnimu, uplatnitelnému a perspektivnimu vzdélani.
Tento pozadavek je uveden i v aktualnich kurikuldrnich dokumentech, naptiklad RVP (ram-
covy vzdélavaci program). S nariistem pozadavkl na populaci v oblasti informacnich tech-
nologii se méni technické 1 piirodovédné pojeti vyuky. Populace je stavéna do situace, kdy
musi reagovat a fesit stale nové trendy v rozliénych oblastech lidského zivota (vznik novych

technologii vyroby, profesi, obort).!

V disledku toho dochézi k prolinani Skolniho vzdélavani a védy. Technicky rozvoj se vy-
razné projevuje v primyslu, dochazi k postupnému rozvijeni ploSné robotizace, aplikovani
umélé inteligence do firemniho a podnikového fizeni, a také propojeni celoplosné s interne-
tem. V disledku automatizace a robotizace vznikaji nové pozice a pieskupeni pracovnich
sil.2

Tato prace se zabyva vybranymi modernimi technologiemi na zvolené stiedni Skole s cilem
plnohodnotné piipravy ¢loveéka na zivot a uplatnéni jak pro néj samotného, tak pro Cleny
spole¢nosti. Zajem 74kl o zvolené technické obory zac¢ina jiz na zékladni skole, nebot’ sa-
motné technologie rozviji manudlni dovednosti zakl. Na aplikaci vybranych technologii je
v této praci pohlizeno jako na vyuku s cilem naucit badatelsky myslet, pracovat a fesit vy-
brané problémy. Badatelsky orientovany pfistup v této praci je myslen jako metoda problé-
mového uceni aplikovana v projektové vyuce. Timto zplsobem rozvijime vyzkumné schop-

nosti pozorovéni, vyvozovani, klasifikovani, méfeni, komunikace.’

Uvedena stfedni Skola, jeZ je mistem realizace této prace si je pln¢ védoma nastupujicich
technologickych trendd, a proto se snazi své zaky pftipravit na budouci profesni zivot a na-
bidnout obsah vzdélani pomoci technologickych fesenti, které jsou aktudlné vyuzivany a jejiz

znalosti je pro absolventa takové Skoly (oboru) konkurenéni vyhodou.

' DOSTAL, J., KOZUCHOVA M. Badatelsky pristup v technickém vzdélavani: teorie a vyzkum. 1. vyd. Olo-
mouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2016. 211 s. Monografie. ISBN 978-80-244-4913-5.

2 DOSTAL, J. a kol. Technické vzdélavani na zakladnich skoldch v kontextu spolecenskych a technologickych
zmén. 1. vyd. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2017. 273 s. Monografie. ISBN 978-80-244-5238-
8.

3 DOSTAL, J., KOZUCHOVA M. Badatelsky pristup v technickém vzdélavani: teorie a vyzkum. 1. vyd. Olo-
mouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2016. 211 s. Monografie. ISBN 978-80-244-4913-5.
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V ramci vyuky strojirenskych obort se vybrana skola vénuje CNC technice, technologii vy-
roby, pocitaCovému konstruovani, poc¢itacové grafice, metrologii a fizeni jakosti. Tento obor
nabizi prostfednictvim svych predméti moznost sezndmit zaky s riznymi technologiemi,
z nichz byly vybrany nasledujici pro podrobné&jsi popis a praktickou ukazku. Autor této prace
zvolil vybrané navrhy z divodu filozofie vzdélavani dané skoly, kterd chce drzet krok a na-

bizet zaklim moznosti, které jsou na trhu prace.
Vybrané moderni technologie vyuzivané pro podporu vyuky strojirenskych obort:

e RangeVision Smart 3D skener,
e Me¢fici rameno FARO Arm Fusion,
e Vyukova robotickd sada LEGO Mindstorms Education EV3,

e Vyukova robotickd sada Robotics Competetion Set.

1.1 Technické vzdélani

Na rozvoj vzdélavani ma vliv ptiprava budoucich ucitelii a oborové didaktiky v¢etné promén
technického vzdélavani. Pozadavky na vzdélavani jsou dale ovlivnény podminkami spolec-
nosti — tvahy o vyznamu vzdélavani. Strategie technického vzdélavani se orientuje na osvo-
jeni kompetenci zdka (vlastni ¢innost s technikou — poznavani objekttlt). Vzdélavaci postupy

jsou realizovany pomoci problémovych situaci, potencidlem je rozvijet zdkovo mysleni. 4

Produktem strategie technického vzdé€lani je aplikace informatickych znalosti v technické
nebo technologické oblasti. Neméla by byt opomijena motivace a uspokojeni ze zhotove-
ného vyrobku. Elektrotechnické stavebnice jsou didaktickymi prostfedky k dosaZeni cilti
technického vzdélani. S pomoci téchto stavebnic je mozné rozvijet vhodnym zpisobem
technickou tvotivost zaki. Takovy experiment je vyznamny ve vyuce, protoze vyuziva fy-
zikalni, matematické, chemicke, technické a dalsi poznatky. Tim naplituje mezipfedmétove

vazby a podporuje tak rozvoj zajmu mladé generace v této oblasti. >

4 DOSTAL, I. a kol. Technické vzdélavani na zakladnich skoldch v kontextu spolecenskych a technologickych
zmen. 1. vyd. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2017. 273 s. Monografie. ISBN 978-80-244-5238-
8.

S DOSTAL, J. Elektrotechnické stavebnice a jejich vyznam pro vzdélavani. 1. vyd. Olomouc: Univerzita Pa-
lackého v Olomouci, 2015. 131 s. Monografie. ISBN 978-80-244-4665-3
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Ucebni proces technickych predmétt je oblast zajmu oborové didaktiky. Je tieba systémo-
vého pristupu, jehoZ podstatou je zkoumani jevu jako ¢ast celku. Systém oborové didaktiky
je tvoien souhrnem prvki, které vytvaieji jednotny ucebni proces, na kterém se tiCastni ucitel

(vyucovani) a Zaci (uceni). ©
1.2 Projektova vyuka

Jednou z moznosti, jak zéky prakticky seznamit s modernimi technologie je projektova vy-
uka. Zavadéni projektii do vyuky piinesl systém sebevzdélavani 21. stoleti. ” S tim souvisi i
daraz kladeny na zéka a jeho rozvoj, nikoliv na ucivo. Cilem je vybavit zdka dosazitelnou
urovni kli¢ovych kompetenci a ptipravit ho tak na dal$i vzdélavani a uplatnéni ve spolecnosti
(konstruktivistické ptistupy, aktivni u€eni, objevovani, konstruovani vlastnich poznatkd,...).
V projektové vyuce ustupuje do pozadi ucitel a SirSi prostor je vymezen pro zdka a pro ko-
munikaci mezi 74ky vzajemné.®

Projekt — jasn¢ navrzeny a zdanlivé zivotné€ dtlezity tikol pro zéka, ktery se ptiblizuje lidské
zivotni ¢innosti. Projekt musi mit vzdy stanoveny urcity prakticky cil a zahrnovat uspokojiva
zakonceni. Jadrem je ukol — problém souborného charakteru. Projekt je soustfedén k dané
idey. Zak ziskava nové zkusenosti, tim Ze zapoji celou svou osobnost pii feseni a nese od-

povédnost za néj.’

Projektova metoda — vyucovaci metoda, ve které jsou Zaci vedeni k samostatnému zpraco-
vani projektl ¢imz ziskaji praktickou zkuSenost s ¢innosti a experimentovanim. Projekty
mohou byt zaméfeny na problémy piimo ze Zivotni reality nebo praktické Cinnosti, které
vedou k vytvoreni redlného vyrobku.'® Na projektovou metodu je potieba pohliZet jako na
uspotfadany systém cinnosti zakl a ucitele. Ucebni aktivity zakli by mély mit prevladajici
roli, ¢innost ucitele ma funkci podporujici a poradenskou. Ucitel i Zaci spolecné smétuji
k danému cili a v z4ymu zachovani smyslu projektu. Na projektové metod¢ je zaloZzena pro-

jektova vyuka. Pti projektovém vyucovani si Zaci voli téma a sami si k nému vyhledavaji

6 KROPAC, J. Didaktika technickych predmétii: vybrané kapitoly. 1. vyd. Olomouc: Univerzita Palackého,
2004. 223 s. Skripta. ISBN 80-244-0848-1.

7 BRYCH, L. a kol. Priority pro éeskou vzdélavact politiku: mimordadné zaseddni Vyboru pro vzdéldvini
OECD v Praze 26.-24.4.1999. Praha: Ustav pro informace ve vzdélavani, 1999. 51 s. ISBN 80-211-0330-2.

8 SPILKOVA, V. Proména $koly jako vyzva pro uéitelské vzdélavani — kliové trendy ve vyuce didaktiky In
Didaktika - opora promeén vyuky. Sbornik ptispévkl z celostatni konference s mezinarodni ucasti, Hradec Kra-
lové: Gaudeamus, 2004, 119 s. ISBN 8070414987.

® KALHOUS, Z. a kol. Skolni didaktika. 2. vyd. Praha: Portél, 2009. 447 s. ISBN 978-80-7367-571-4
10PRUCHA, J., WALTEROVA, E., MARES, J. Pedagogicky slovnik. 7. vyd. Praha: Portal, 2013. 395 s. ISBN
978-80-262-0403-9.
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informaéni zdroje a materialy.!! Projekt je rozfazovéan na &tyfi seky: cil (zamér), plan, rea-
lizace, hodnoceni.!?
Jednotlivé navrhy a realizace projektti na zvolena feSeni z robotickych sad (LEGO Mind-

storms EV3 a Robotics Competetion Set) a skenovacich zafizeni (FARO Arm Fusion a

RangeVision Smart 3D skener) jsou uvedeny v praktické ¢asti této prace.

"VALENTA, J. Pohledy: Projektovd metoda ve $kole a za Skolou. 1. vyd. Praha: IPOS ARTAMA, 1993. 61
s. ISBN 80-7068-066-0.
'2KALHOUS, Z. a kol. Skolni didaktika. 2. vyd. Praha: Portal, 2009. 447 s. ISBN 978-80-7367-571-4
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2 VYUKOVE ROBOTICKE SADY
Na trhu jsou k dispozici riizné robotické sady, napi:

e LEGO
o MINDSTORMS EV3 — zédkladni souprava
o MINDSTORMS NXT — doplinkova souprava
o EDUCATION SPIKE a jiné

e MERKUR
o MINI SUMO GX07
o ROBOTICKY SLIDIL ALFA RC-ATMEL
o RC SPIDER
o ROBOTICKA RUKA ajiné

e FISHER TECHNIK
o ROBOTICS COMPETETION SET

Tyto sady jsou vyuzitelné pro skolni prostfedi — krouzek robotiky, Skolni predmét robotika.
Prace se blize zaméfuje na praci s robotickymi sadami Robotics Competetion Set od firmy

Fishertechnik a sadou MINDSTORMS EV3 Education od firmy LEGO.

2.1 MINDSTORMS EV3 Education

LEGO® a jeho robotické vyukova sada MINDSTORMS® EV3 Education podporuje vzd&la-
vani cestou zadbavnych ¢innosti, otevira cestu ke zkvalitnéni uceni se v robotice, zakladim
programovani a ptirodnim védam. Zakladnim prvkem je programovatelnd EV3 kostka s jejiz
pomoci lze ovladat pfipojené motory, senzory 1 bezdratovou komunikaci. Jejich pouziti si
uzivatel sam miiZe zvolit. Software této vyukové sady umoznuje snadny piistup k zaznamu
dat a programovani. Uzivatel miiZe snadno sestavit, naprogramovat a spustit robota i bez
pfedchozich znalosti s pomoci vzdélavaci mise Robot Educator. Ikonografické prostredi
dava moznost experimentim a védeckym badanim. Soucasti této sestavy je i metodicky ma-

teridl, ktery obsahuje i operativni servis. '3

13 MINDSTORMS EV3 education — uZivatelska piiru¢ka [online]. [cit. 2020-07-30]. Dostupné z:
https://www.eduxe.cz/files/download/ev3-manual-cz.pdf
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Obr. 1 - Roboticka sada Mindstorms EV3!4

2.1.1 Software pro MINDSTORMS Education EV3

Software pro LEGO MINDSTORMS Education EV3 Ize stdhnou bezplatné ze stranek
https://education.lego.com/en-us/downloads/mindstorms-ev3/software, kde velikost insta-
la¢niho souboru je cca 655 MB pro zvoleny operacni systém Windows 7, 8.1, 10. Pro ostatni
typ operacnich systémi se velikost souboru bude lisit. Uvadéné minimalni systémové poza-

davky jsou:

e OS Windows: XP, Vista, 7, 8 ve 32 a 64 bit.

e OS Macintosh: Mac 10.6, 10.7, 10.8

e Min.: 2 GB RAM, 1,5 GHz procesor, rozliSeni obrazovky 1024x600
e Instalace: min. Silverlight 5.0, Microsoft Dot Net 4.0'°

Pti instalaci je uZivatel vyzvan k volb¢, zda instalovat tzv. studentskou nebo ucitelskou verzi.
V této praci je pouzivana ucitelska verze, ktera oproti studentské rozsifuje informace a pod-

poru pro Zaky.

Po spusténi softwaru se zobrazi hlavni obrazovka tzv. Lobby, nabidku obsahujici poloZzky
,File, | ,Edit“, ,, Tools* a ,,Help*. Hlavni obrazovka je rozd€lena na casti dle obrazku nize.

Okno piehledu aktivit zahrnuje tyto polozky: instrukce pro zédkladni modely a rychly start

1445560 LEGO® MINDSTORMS® Education EV3 Dopliikkova souprava [online]. [cit. 2020-07-30]. Do-
stupné z: https://www.eduxe.cz/resize/e/1200/1200/files/les/45560.jpg

1S MINDSTORMS EV3 education — uZivatelskd piirucka [online]. [cit. 2020-07-30]. Dostupné z:
https://www.eduxe.cz/files/download/ev3-manual-cz.pdf
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(kratké video a uzivatelska ptirucka), manazer soubord (spousti nové nebo jiz vytvorené

soubory), Robot Educator zahrnuje informace jednotlivych krok® pfi praci s EV3'®

B LEGO MINDSTORMS
e Edt Tools

© Lobby [Eird

B [EbVIEW

Lobby Tab

[

Welcome to the EV3 Lab. Now we will now guide you through a few steps that will prepare your EV3 Core

Set for the activities that are to come. If you are starting with a new set, these steps can take up to 45
minutes.

Open

Obr. 2 - Uvodni obrazovka LEGO MINDSTORMS Education EV3.!7

1 HAVELKA, M., STOFFOVA, V. Robotika - stavba a programovani robotii. 1. vyd. Olomouc: Univerzita

Palackého v Olomouci, 2017. 86 s. Studijni texty. ISBN 978-80-244-5194-7.
17 Zdroj: vlastni
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UZivatelské rozhrani programu

Orientace v uzivatelském rozhrani softwaru MINDSTORMS EV3 je piedstaven v nasledu-

jicim obrazku.

= ===
File Edit Tools Help

Eo RN T Project * x EEd
| 32 Progfamx [+ = uf.".\—:‘ B (5]e] | [a]al: [39@
B 4

Add Projekt — vkladani projektu Nastroje programovani 11

Aktualni projekt

— Editor obsahu

Pocatec¢ni blok 0= ® @
Y
(»d
Paleta programii |
~a
- T 1 | - i
o w| ) = T
=] [ &Y = |_'j ~ | Hardware )
ll — et d - W

Obr. 3 - Popis uzivatelského rozhrani'®

Vytvoreni nového projektu

Zaéneme stisknutim tlacitka ,,+*“ (Add Projekt) nebo z nabidky ,,File* vybereme volbu ,,New
Project* a dale ,,Program®. V pravém hornim rohu jsou Nastroje programovani, které po
najeti kurzoru mysi zobrazi svou funkci. Barevné rozliSené palety programt sdruzuji pro-

gramové bloky téhoz rysu.'
Druhy palet programii:

e Zelena paleta — aktivita vystupnich portil (displej, kostka a jeji zvukovy vystup, pod-
svétleni tlacitek, servomotory),
e Oranzova paleta — fizeni struktury programu (zacatek, preruseni, smycka, vétveni,

cyklus),

18 Zdroj: vlastni )
Y HAVELKA, M., STOFFOVA, V. Robotika - stavba a programovani robotii. 1. vyd. Olomouc: Univerzita
Palackého v Olomouci, 2017. 86 s. Studijni texty. ISBN 978-80-244-5194-7.
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e Zluta paleta — vstupni senzory (svételné senzory, gyroskop, otadeni servomotoru, ¢a-
sovac, dotykovy senzor, ...),

e Cervena paleta — operace s daty (proménné, konstanty, operace pole, porovnani, ...)

e Modré paleta — rozsifeni nabidky funkci (File Access, Data Logging, Bluetooth con-
nection, ...),

e Azurova paleta — moje bloky (pii zahajeni vlastniho projektu je paleta prazdnd).?°

Hardware

Indikace stavu propojeni nalezneme v pravém dolnim rohu obrazovky. Toto okno zobrazuje
uzivateli pfipojené zafizeni a indikace stavu pfipojeni pomoci Bluetooth, Wi-Fi ¢i USB ka-

belem, také obsazené porty a informace o kostce.

20 HAVELKA, M., STOFFOVA, V. Robotika - stavba a programovdni robotii. 1. vyd. Olomouc: Univerzita
Palackého v Olomouci, 2017. 86 s. Studijni texty. ISBN 978-80-244-5194-7.
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2.1.2 EV3 TECHNOLOGIE - zapojeni jednotlivych komponent

velkym vykonem pfi malé

velikosti a rychlou odezvou. — EV3 Kostka

+ Slouzi jake fidiei jednotka
a zdroj energie pro vaseho

+ Umoiuje programaovat
presné a plisobivé robotické

Stfedni servomotor
Velky servomotor + Motor s vysokou presnosti,
ahce.

Ultrazwukowvy senzor
+ VyuZiva odrazu
wydavanych zvukovych
vin, méfi vzdalenost
mezi senzorem a

objekty.

P

Swételny senzor
+ Rozpoznava sedm
o Tt
ruznych barev a méri

- d intenzity svitla.
\~ Gyroskop
+ MEFi rychlost a velikost
natefeni robota.
Nabijeci baterie Dotykovy senzor
+ Uspom3 batere, $stma *+ Rozpozna ffi stavy.
k Zivotnimu prostredi, vhodmy dotyk, stladeni a uvolneni.

zdroj energie pro robota.

Obr. 4 - Zapojeni komponent?!

2.1.3 EV3 TECHNOLOGIE

e EV3 Kostka
e Pfipojeni ke kostce

e Uzivatelské rozhrani kostky

e Motory
e Senzory
EV3 Kostka

Je zdrojem energie, fidici a programovatelnou jednotkou pro robota. Jedna se o hlavni ¢ast
kazdého modelu, dle programu tidi jeho motory a umoziiuje dalsi komunikaci pomoci Blu-

etooth ¢i Wi-Fi. Kostka se sklada z displeje, ktery se stard o zobrazeni procest uvniti kostky

2 MINDSTORMS EV3 education — uzivatelské pfirucka [online]. [cit. 2020-07-30]. Dostupné z:
https://www.eduxe.cz/files/download/ev3-manual-cz.pdf
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véetné blokil k ovladani kostky. Tlacitka na kostce pak slouzi k navigaci v jejim uZzivatel-
ském rozhrani. Jedna se o tlacitka Zpét, Potvrdit, Vlevo, Vpravo, Nahoru, Dolu, jak zobra-

zuje obrazek EV3 kostka nize.??

Nazev kostky

Stavové ikony
bezdratového pfipojeni

(zleva doprava):

k2

Bluetooth zapnuto, ale neni
vytvofeno spojeni s jinymi
zafizenimi s technologii Bluetooth,
neni ve viditeIném rezimu

F

Bluetooth zapnute a je viditelném
rezimu pro jing zafizeni s
technologii Bluetooth

¥

Bluetooth zapnuto a kostka
EV3 Brick je piipcjena k jinému
zafizeni s technologil Bluetooth

¥

Bluetooth zapnuto a ve viditelném
rezimu a kostka EV3 Brick je
pfipojena k jinému zafizeni s
technologii Bluetooth

—_
=
-

Wi-Fi zapnuto, ale neni pfipojeno
K siti
?17-

Wi-Fi zapnuto a je pfipojeno k siti

Line_Fol low_26
i ne_Fol lov_22

UsSE
Aktivni spojeni s jinym zafizenim
pfes port USB

AL

Urovefi nabiti baterie

Brick Buttons

1. Back (zpét)

Toto tacitko slouZi k vraceni akce
zpét, k preruseni spusténého
programu a k vypnuti kostky

EV3 Brick.

2. Centre (stiedové tlagitko)
Stiskem stfedového tladitka
powrdite rizné akce — vypnut,
vybér poZadovanych nastaveni
nebo vybér blokl v aplikaci

Brick Program (programovani
kostky). Toto tladitko stisknete,
napiiklad kdyZ byste chtéli vybrat
zaskrtavaci policko.

3. Left (vlevo), Right (vpravo),
Up (nahoru), Down (doli)
Tato &tyfi tladitka slouzi

k prochazeni obsahu kostky
EV3 Brick.

Obr. 5 - Celni pohled na kostku??

To, v jakém stavu (zapnuto, aktualizace, upozornéni, pfipraveno) se v daném momenté za-
fizeni nachazi 1ze poznat pomoci barevné indikace stavu. Napf. ervena barva indikuje stav,
ktery znaci zapnuti, vypinani ¢i aktualizaci kostky. Upozornéni ¢i spustény program indikuje

barva oranzov4 a zelend stav piipravenosti, viz obrazek Indikace stavi.?*

22 PARK, E. J. Lego Mindstorms EV3 stavime a programujeme roboty. 1. vyd. Brno Computer Press, 2015.
373 s. ISBN 978-80-251-4385-8.

23 MINDSTORMS EV3 education — uzivatelsk4 piirucka [online]. [cit. 2020-07-30]. Dostupné z:
https://www.eduxe.cz/files/download/ev3-manual-cz.pdf

24 HAVELKA, M., STOFFOVA, V. Robotika - stavba a programovani robotii. 1. vyd. Olomouc: Univerzita
Palackého v Olomouci, 2017. 86 s. Studijni texty. ISBN 978-80-244-5194-7.
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Obr. 6 - Indikace stava®

Technicka specifikace EV3 kostky je nasledujici:

e 16 MB pamét flash e microSD karta do 32 GB s podpo-
e 64 MB pamét ram rou SDHC formatu
e Mikroprocesor ARM9 300 Mhz e Porty pro motory, senzory propoji-
e Pouity operacni systém Linux telné pomoci RJ12 konektorti
e Komunikace USB 2.0 s hostitel- e Auto ID funkce
skym PC rychlosti az 480 Mbit/s e Napdjeni pomoci 6 tuzkovych ba-
e Komunikace USB 1.1 s hostitel- terii AA nebo nabijeci EV3 bate-
skym zafizenim rychlosti az 12 rie?
Mbit/s

Pravé a leva strana EV3 kostky. Obrazek vlevo zobrazuje reproduktor, slouzici k prehravani
zvukl, riznych efektt. Obrazek vpravo pak zndzornuje hostitelsky USB port, pouzitelny
napf. pro USB Wi-Fi adaptér a port pro externi microSD kartu, kterou 1ze navysit pamétovou

kapacitu az na 32 GB.?’

2> MINDSTORMS EV3 education — uzivatelska ptirucka [online]. [cit. 2020-07-30]. Dostupné z:
https://www.eduxe.cz/files/download/ev3-manual-cz.pdf

26 PARK, E. J. Lego Mindstorms EV3 stavime a programujeme roboty. 1. vyd. Brno Computer Press, 2015.
373 s. ISBN 978-80-251-4385-8.

2T PARK, E. J. Lego Mindstorms EV3 stavime a programujeme roboty. 1. vyd. Brno Computer Press, 2015.
373 s. ISBN 978-80-251-4385-8.
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Obr. 7 - Prava a leva bo¢ni strana?®

Ke kostce je pfipevnéna odnimatelnd nabijeci EV3 baterie, ktera je lepSim feSenim nez va-
rianta se 6 tuzkovymi AA bateriemi (pfi této varianté je po vybiti kostku znovu rozebrat).
Pokud je baterie vybita, je tento stav baterie indikovan svételnou kontrolkou Cervené barvy,
po opétovném nabiti se stav baterie indikuje kontrolkou zelené barvy. Pro rychlejsi moznost
dalsi prace s EV3 kostkou se doporucuje s ni béhem nabijeciho procesu nepracovat (pfi praci

b&hem nabijeni se doba nabijeni prodluzuje).? 3

PO e

Dobijeci EV3

6 AA tuzkovych baterie

baterii
Indikace stavu

EV3 baterie

Obr. 8 - Odnimatelny kryt baterie’!

Spusténi EV3 kostky je realizovano prostfednim tlacitkem, které spousti startovaci sek-
venci (spousténi Cervend barva tlacitka, stav pfipravenosti zelena barva tlacitka) jako na

obrazku indikace stavi.>?

28 MINDSTORMS EV3 education — uzivatelské pfirucka [online]. [cit. 2020-07-30]. Dostupné z:
https://www.eduxe.cz/files/download/ev3-manual-cz.pdf

2 MINDSTORMS EV3 education — uzivatelské pfirucka [online]. [cit. 2020-07-30]. Dostupné z:
https://www.eduxe.cz/files/download/ev3-manual-cz.pdf

30 HAVELKA, M., STOFFOVA, V. Robotika - stavba a programovani robotii. 1. vyd. Olomouc: Univerzita
Palackého v Olomouci, 2017. 86 s. Studijni texty. ISBN 978-80-244-5194-7.

31 Zdroj: Vlastni

32 HAVELKA, M., STOFFOVA, V. Robotika - stavba a programovani robotii. 1. vyd. Olomouc: Univerzita
Palackého v Olomouci, 2017. 86 s. Studijni texty. ISBN 978-80-244-5194-7.
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Obr. 9 - Indikace stava’>

Pripojeni k EV3 kostce

Pro pfipojeni jednotlivych komponent k EV3 kostce slouzi porty nachazejici se na spodni a
horni stran¢ kostky. Porty s ozna¢enim A, B, C, D slouzi k pfipojeni servomotort (port A —
stiedni servomotor, port B a C — velky servomotor, port D — velky servomotor), porty s ¢i-
selnym oznaCenim pak k pfipojeni senzort (port 1 — dotykovy senzor, port 2 — gyroskop,

port 3 — svételny senzor, port 4 — infraderveny senzor).>*

Obr. 10 - Vystupni / vstupni porty>>

Pomoci mini-USB kabelu slouzi ptipojeni EV3 kostky pomoci portu D k pocitaci, 1ze ji pfi-
pojit 1 prostfednictvim Wi-Fi ¢i Bluetooth. Pro Bluetooth ptipojeni EV3 kostky a pocitace
se na kostce v nastaveni zvoli volba Bluetooth, v ptipadé¢ Wi-Fi pfipojeni polozka Wi-Fi, jak

ukazuje obrazek nize.¢

33 Zdroj: Vlastni

3 JASEK, R., SEDLACEK, M. Laboratoi oboru - ucitelstvi informatiky pro stedni skoly [online]. 1. vyd.
Zlin: Univerzita Tomase Bati ve Zling, 2016 [cit. 2020-07-20]. ISBN 978-80-7454-624-1.

35 Zdroj: Vlastni

36 MINDSTORMS EV3 education — uzivatelska pfirucka [online]. [cit. 2020-07-30]. Dostupné z:
https://www.eduxe.cz/files/download/ev3-manual-cz.pdf
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Obr. 11 - Bluetooth, Wi-Fi*’

Uzivatelské rozhrani

Je tidici a programovatelnou jednotkou pro robota, kterou 1ze pomoci tlacitky prochazet gra-
fické uzivatelské rozhrani, které se zobrazuje na displeji. Uzivatelské rozhrani disponuje 4
nabidkami (,,Run Recent* — naposledy spusténé, ,,File Navigation® — prochazeni soubort,

»Aplication® — aplikace, ,,Setup* — nastavent).

Run Recent — zobrazeni seznamu naposledy pouzitych (spusténych) programi, pokud dosud

nebyl zadny program spustén, zlistane seznam prazdny.’®

File Navigation — pomoci této volby Ize manipulovat se soubory, které jsou na externi karté
¢i pifimo v kostce. Pokud uzivatel vytvaii program pfimo pomoci EV3 kostky, jsou tyto ulo-

zeny pomoci poloze BrkProg SAVE, BrkDL SAVE.*
Aplication — pod touto tteti volbou je k dispozici pét predinstalovanych aplikaci:

e Port View slouzici k pfehledu v dany moment pfipojenych servomotorti ¢i senzortl,

e Motor Control pro ovladani servomotort dopiedu/dozadu, které jsou pripojeny,

¢ IR Control pro ovladani servomotort, kde IR ovlada¢ zastava praci dalkového ovla-
dace a IR senzor pfijimace,

e Brick Program je vestavéna aplikace urcend pro programovani ptimo pomoci kostky
bez pouziti softwaru LEGO MINDSTORMS Education EV3 pouZzivaném v pocitaci,

e Brick Datalog slouZi ke spousténi a nastaveni experimentu. Nastavuje se zde vzor-

kovaci frekvence, volba senzoru. Spusténi je provedeno volbou ,,Record* (zaznam).

37 Zdroj: Vlastni

38 MINDSTORMS EV3 education — uzivatelska pfirucka [online]. [cit. 2020-07-30]. Dostupné z:
https://www.eduxe.cz/files/download/ev3-manual-cz.pdf

3% MINDSTORMS EV3 education — uzivatelska piirucka [online]. [cit. 2020-07-30]. Dostupné z:
https://www.eduxe.cz/files/download/ev3-manual-cz.pdf
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Do grafu a jeho soufadnicich jsou pak vykresleny hodnoty z danych senzorti a na

boku grafu statistika daného experimentu.*’

Setup — obsahuje volby pro nastaveni hlasitosti, spanku (pii dob& necinnosti), piipojeni po-
moci Bluetooth a Wi-Fi, pojmenovani kostky (napf. uzivatel 1) a informace o konkrétni

kostce jako pouzity firmware, hardware, id, volna pamét’.*!

Motory

1. Servomotor velky — jedna se o inteligentni jednotku, slouZzici k presnému ovladani
s pomoci integrovaného rotacniho senzoru. Urcuje pohyb a jeho koordinaci (az 170
ot./min.). Stavebnice obsahuje dva velké servomotory.

2. Servomotor stiedni — oproti velkému servomotoru je leh¢i a mensi. Jeho vyhodou

je rychl4 reakce (az 250 ot./min.). Stavebnice obsahuje jeden stiedni servomotor.*
Senzory

1. Senzor svételny — pii pouziti senzoru se doporucuje tento pouzivat kolmo k povrchu,
kvtli vyssi presnosti. Tii rezimy: barevny, intenzity odrazeného a okolniho svétla:

a. Barevny — senzor umi rozpoznat 7 barev s moznosti programovani robota na
identifikaci té€chto barev,

b. Intenzita odrazeného svétla — funguje na principu méfeni intenzity ¢erveného
odrazeného svétla (stupnice 0 tmava az 100 svétla) ze zdroje v misté pod ob-
jektivem. Lze vyuzit napf. k programovani robota podle detekce barvy po-
vrchu,

c. Intenzita okolniho svétla — funguje na principu svétla jdouciho do objektivu
z okoli (napf. z lampy, slunce). Pouziva stupnici jako u rezimu odraZzeného
svétla. Lze vyuZit napt. k programovani robota podle detekce okolniho svétla
k zapnuti/vynuti radia, budiku apod.

2. Senzor dotykovy — detekuje stisknuti a uvolnéni ¢erveného tlacitka (programo-
vani: stisk, uvolnéni a ndraz). S pomoci senzoru Ize robota naprogramovat tak, aby

reagoval na doteky s okolnim prostifedim,

40 PARK, E. J. Lego Mindstorms EV3: stavime a programujeme roboty. 1. vyd. Brno: Computer Press, 2015.
373 s. ISBN 978-80-251-4385-8.

4 HAVELKA, M., STOFFOVA, V. Robotika - stavba a programovdni robotii. 1. vyd. Olomouc: Univerzita
Palackého v Olomouci, 2017. 86 s. Studijni texty. ISBN 978-80-244-5194-7.

“MINDSTORMS EV3 education — uzivatelskd piirucka [online]. [cit. 2020-07-30]. Dostupné z:
https://www.eduxe.cz/files/download/ev3-manual-cz.pdf
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3. Senzor ultrazvukovy — slouZzi k detekci prekdzky a umoziiuje zastaveni ve stano-
vené vzdalenosti (maximalné do 250 cm), ktera se udava v palcich (1 palec = 2,54
cm) nebo centimetrech. Senzor umi zméfit, zaznamenat objekty diky odrazu zvuko-
vych vysokofrekvencnich vin (pro ¢lovéka neslySitelnych), které vysild. S pomoci
senzoru lze robota naprogramovat tak, aby se dokazali vyhnout pfekazkam stojicim
v jejich cestg,

4. Gyroskop — senzor pracujici v jedné ose, slouzici k natdCeni robota ve stupnich.

Pfesnost pro 90° uhel natodeni je + 3°.43 44

2.2 Robotics Competetion Set

Robotocs Competetion Set od Fishertechnik nabizi uzivatelim moZznosti rozvijet se v pro-
gramovani zabavnou cestou. Pro Skoly, univerzity a dalSi vzdélavaci instituce je mozné
ucastnit se robotickych soutézi po celém svété (napt. RoboCup Junior a dal$i). Pomoci pro-
jektového uceni mohou studenti prozkoumavat robotiku. Pivodni myslenka robotického vo-
zitka - pasového pohonu byla ur¢ena ke zmapovani obtizné dostupného terénu, napt. uzké
Sachty, stisnéné komory,... StéZejnim prvkem této sady je TXT Controller (fidici jednotka),
diky ni lze ovladat pfipojené komponenty (motory, senzory,...). Uzivatel dle moznosti sta-
vebnice a prehledného navodu, ktery je soucasti sestavuje robotické sestavy od simulace

ventilatoru, kontrolor teploty aZ po riizné typy vozitek (s ozubenymi koly nebo pasem). 4°

# HAVELKA, M., STOFFOVA, V. Robotika - stavba a programovani robotii. 1. vyd. Olomouc: Univerzita
Palackého v Olomouci, 2017. 86 s. Studijni texty. ISBN 978-80-244-5194-7.

4 MINDSTORMS EV3 education — uzivatelsk4 piirucka [online]. [cit. 2020-07-30]. Dostupné z:
https://www.eduxe.cz/files/download/ev3-manual-cz.pdf

4 ROBOT TX Explorer Activity Booklet [online]. [cit. 2020-07-30]. Dostupné z: https://www.fischertech-
nik.de/-/media/fischertechnik/fite/service/elearning/spielen/txt-explorer/txt-explorer es.ashx
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Obr. 12 - Robotocs Competetion Set*®

2.2.1 Software pro Robotics Competetion Set

Software pro Robotics Competetion Set je dodavan na CD disku, ktery je soucasti zakoupe-
ného baleni. Samostatné lze stahnou pouze nékteré informace napt. technickych datech jed-

notlivych soucasti sady jako jsou senzory, USB kamera, motory,...
Systémové pozadavky pro instalaci softwaru ROBO Pro jsou:

e PC s Windows XP, Vista, 7 nebo novéjsi.

e dostupné USB rozhrani pro pfipojeni ROBOTICS TXT Controlleru, ROBO TX Con-
trolleru nebo ROBO Interface,

e Adobe Acrobat Reader pro zobrazeni uzivatelské ptirucky ROBOTICS TXT Con-

troller a informativni doprovodné dokumentace pro rizné stavebni sady

ROBOTICS.#

Instalace softwaru

Ovlada¢ by mél byt pfipojen k pocitaci pouze po uspesné instalaci softwaru ROBO Pro.
Zahijeni instalace se po vloZeni instalacni disk CD do jednotky CD-ROM se spusti automa-
ticky, v opacném piipad¢ muze byt spusténa rucné pomoci "Setup.msi" na disku CD. Dale

se staci fidit informacemi o prabéhu.

46519143 — ROBOTICS TXT COMPETETION SET [online]. [cit. 2020-07-30]. Dostupné z:
https://www.helago-cz.cz/files/thumbs/mod_eshop/produkty/146560-txt-31846.217084881.jpg

47 Fischertechnik 93296 ROBO Pro Software for Windows [online]. [cit. 2020-07-20]. Dostupné z:
http://www.stavebniceprochytredeti.cz/cs/fischertechnik-93296-robo-pro-software-for-windows-33.html
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ROBOPro-Manuals
2] Autorun.inf
Il ROBOPRO.Ico

'[‘15-' Setup.msi
[j TXT-Linux-Open-Source-archive.txt

Obr. 13 - Instala¢ni soubor a nasledné zahajeni instalace*®

Nasledujici okno Licen¢ni smlouva zobrazuje licenéni smlouvu ROBO Pro. Chcete-li
smlouvu pfijmout, musite kliknout na tlacitko ,,I accept the terms in the License Agreement*,

nez budete moci pokracovat dal§im oknem pomoci tla¢itka ,,Install.

Dva druhy volby instalace:

Pfi volbé typu instalace ,,Advanced* muzete vybrat slozku nebo cestu k adresafi, kam chcete
program ROBO Pro nainstalovat. Obvykle to bude cesta C:\Program Files (x86)\ROBOPO.
Muzete vSak také zadat jiny adresar.

Standardni instalace s vychozim nastavenim adresafe C:\Program Files (x86)\ROBOPO se

provede volbou ,,Install®.

Please read the fischertechnik ROBOPro

License Agreement ROBOTICS
Disclaimer for Fischer technique software ROBO Pro  ~ Please wait while the Setup Wizard instal's fischertechnik ROBOPro.
Fischer technigue GmbH excludes any respansibility for the softwara
ROBO pro - imespective of which legal ground -, as far as this is legally Status: Copying new files
permissible. T T—

The software ROBO pro is meant to programming functional models for
the toy and education field. Their functionality is limited and can be

affected by numerous factors, such as current fluctuations,
lrnalfunctinninnan of tha hardunen and cthar thinae Tha ooore of the

[11 accept the terms in the License Agreement

Chick Install to install the product with default options for all users, Cick Advanced to
change installation optans.

print | Advanced Girstal | cancel Back Next

Obr. 14 - Licenéni ujedndni a nésledné kopirovani*

Jakmile je instalace dokoncena, program oznamuje uspésnou instalaci. Pokud se vyskytnou

problémy, zobrazi se chybové hlaSeni, které uzivateli pomtize problém vytesit. Po uspésné

48 Zdroj: Vlastni
4 Zdroj: Vlastni
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instalaci ROBO Pro se automaticky spusti instala¢ni proces USB driveru. Tento krok pro-
béhne automaticky, pokud je po dokonceni instalace softwaru ROBO Pro pfipojen
ROBOTICS TXT Controller, ROBO TX Controller nebo ROBO Interface. Ovlada¢ USB
muzZze instalovat pouze uzivatel s opravnénimi spravce systému. V opacném piipadé nebude
rozhrani fungovat ptes USB. Aby bylo mozné nainstalovat USB ovladac, musi byt nejprve
ptfipojen ROBOTICS TXT fadi¢, ROBO TX Controller nebo ROBO rozhrani s USB kabe-
lem k pocitaci a napajet jej. Systém Windows automaticky rozpozna, Ze je rozhrani pfipojeno

a zobrazuje riizné zpravy v zavislosti na verzi operac¢niho systému, viz obrazky nize.

=

Chcete nainstalovat tento software zafizeni?

Nazev: Knobloch GmbH - www.knobloch-gmbh.de Rad...
<9 Vydavatel: Knobloch Elektronic Produktions-u Vertri...

Vidy divéfovat softwaru od spolecnosti Knobloch Instalovat MNeinstalovat

Elektronic Produktions-u Vertri...

) Doporuéujeme instalovat pouze software zafizeni od divéryhodnych vydavateld. Jak rozhodnout, ktery software zafizeni je
moiné bezpeéné nainstalovat?

v 7 v o 50
Obr. 15 - Instalace dodatecnych ovladact 1
E
Chcete nainstalovat tento software zafizeni?
Mazev: MSC Vertriebs GmbH Porty (COM a LPT)

M Vydavatel: MSC Freiburg
Vidy divéfovat softwaru od spoleénosti MSC Instalovat

Freiburg
) Doporuéujeme instalovat pouze software zafizeni od ddvéryhednych vydavateld. Jak rozhodnout,

ktery software zafizeni je moiné bezpedné nainstalovat?

Obr. 16 - Instalace dodate¢nych ovladact 23!

[=] Zabezpecen systému Windows *

Chcete nainstalovat tento software zafizeni?

. MNazev: fischertechnik / (Knobloch GmbH) Sitove ...
Qj Vydavatel: Knobloch Elektronic-Produktions- und Ver...

Vidy divéfovat softwaru od spolecnosti Knobloch Instalovat MNeinstalovat
Elektronic-Produktions- und Ver...

¥ Doporuéujeme instalovat pouze software zafizeni od divéryhodnych vydavateld. Jak rozhodnout, ktery software zafizeni @
moZné bezpecné nainstalovat?

Obr. 17 - Instalace dodate¢nych ovlada¢a_3°?

30 Zdroj: Vlastni
31 Zdroj: Vlastni
52 Zdroj: Vlastni
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Pti instalaci na opera¢ni systém Windows 10, probéhla instalace veskerych soucasti auto-

maticky (bez nutnosti pfipojeni dalSich zafizeni béhem instalacniho procesu).

Uvodni obrazovka programu Fischertechnik ROBOTICS Terminal (app.exe)

" % s [@=

ROBOTICS

53

Obr. 19 - Nabidka moznosti iivodni obrazovky>*

Z ivodni obrazovky (Obr. 19) je umoZznéno pomoci odkazl ve spodni ¢asti, prozkoumat
moznosti sady.

»First steps je tvodni vstup pomoci kratkého videa demonstrujici, jak zapojit fidici jed-
notku ke zdroji (dobijecimu) napéjeni véetné pocitace.

»Software ROBO Pro“ spousti samotné uZivatelské prostifedi programu, jak ukazuje obr.
19. Kromé moznosti tvofit vlastni program pomoci programovych komponent, pouZivat
podprogramy a nastavovat rozhrani pro pfipojeni. Lze vyuzit nastavit (zalozka ,,Level®)
praci s jednotlivymi komponentami dle irovn¢ znalosti uzivatele (Level 1: Beginners, Le-
vel 2: Subprograms, Level 3: Variables, Level 4: Custom commands, Level 5: Objects),
ptfi¢emz kazda volba modifikuje levy panel ,,Program elements* hlavni obrazovky.
»Robo Pro Help* predstavuje stru¢nou napovédu, prevazné k popisu ¢asti pro jednotlivé

arovné obtiznosti.

53 Zdroj: Vlastni
54 Zdroj: Vlastni
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» I XT Controller jsou informace k fidici jednotce, popis uzivatelského rozhrani, technic-
kych dat.
» I XT Discovery Set* predstavuje 14 ukazkovych modell véetné ukdzkovych kodu.

UZivatelské rozhrani programu

Uvodni obrazovka programu po spusténi programu ROBOPro.

Il ros0 Pro (=@ ]=]

File Language View Level Environment Window Help

Panel nastroj

Okno programu

Programové
komponenty

BRI

>
o)
@]

Welcome to ROBO Pro!

Obr. 20 - Uvodni obrazovka — ROBO Pro**
Rozhrani fidici jednotky musi byt pfipojeno k pocitaci, abychom mohli testovat své pro-
gramy, které budeme tvofit pomoci robotické sady. Rozhrani jsou celkem tii (ROBOTICS
TXT Controller, ROBO TX Controller nebo ROBO — Interface) a vzdy otestujeme to, které
hodlame pouzit. V zavislosti na pouzitém rozhrani musi byt také provedeno a otestovano
odpovidajici nastaveni pfipojeni daného rozhrani (USB, Bluetooh,...). Realizace ptipojeni

pomoci USB portu k rozhrani fidici kostky ROBOTICS TXT otestujeme pomoci ikony ,,Set

55 Zdroj: Vlastni
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Interface port options* (Obr. - 21 rozhrani). Po vybéru odpovidajiciho nastaveni, potvrdime
tlacitkem ,,OK*. Napravo od ikony ,,Set Interface port options* se nachazi ikona , Test
interface®, kterd ma za ukol otestovat spojeni. Obr. 22 - Test rozhrani, ukazuje vstupy a

v

vystupy, které jsou k dispozici pomoci dané¢ho rozhrani. Indikace zelené barvy znaci, Ze

zafizeni je pfipojeno.

Wl interface / Port [? =]
Port Interface
CcomM1 @ ROBO TXT Controller
CcoM2 (C)ROBO TX Controller
CoM3 (C) ROBO Interface
com4 () intelligent Interface
(®) USB/WLAN/Bluetooth
() sSimulation
oK Cancel
156
Obr. 21 - Rozhrani
==
,l Info I
1 Inputs  Oukputs:
nljo |igital Skohm (Switch, ..) x| ":_}"We ?fﬁ " cow © Stop © cw
¥ 1 v 8
2l o |Digital Skohm (switch, .0 || | € o1+02 € 512 J B
|0 |Digital SkOhm (Switch, ...) | | | M2mode  steps ooy 5 Skop O cw
i+ Mz g
1“0 |oigtal Skohm (witch, ) =] | | ¢~ oz C s12 IRE
5|0 |oigial skohm (Switch, ...) ¥ | | M3mode steps o Stop © cw
— - = M3 (O]
el |0 |Digital SkOhm (Switch, .0 7| o e (B e —J [a
w0 |pigital Skohm (Switch, ...} 7] ::,md, ,(tfps C cow & Stop © cw
s |o Digital SkChm (Switch, ...) = - A — o
I Ioi ) = ¢ 07408 512 J 8
 Counter Inputs  Stake of pork: 1
e Convecton: [RRETTTTT
arjo r Interface: | USBfEM3 #00000000 (ROBO T:
erlc |
 Master | Extension Module:
0
e . FM £z €4 Ce O3
crjo r CL €8 €5 €1

Obr. 22 - Test rozhrani®’

2.2.2 Robotics Competetion Set — zapojeni jednotlivych komponent

e Robotics TXT Controller
e Pohon
e Senzory

e Uzvatelské rozhrani Robotics TXT Controller

56 Zdroj: Vlastni
57 Zdroj: Vlastni
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Robotics TXT Controller

16—

fischertechnik =
ROBOTICS TXT Controller

15—

14 13 12 1

Obr. 23 - Ridici jednotka’®

1 — port USB-1 pro pfipojeni napt. USB kamery
2 — zahrnuje rozhrani I>C pro piipojeni dalsich rozsifujicich modult
3 —mini USB port 2.0, kompatibilni s USB 1.1. SlouZzi k propojeni k pocitaci.

4 — 1R piijimaci dioda. Ptijima signaly z vysilace (napt. ovladaci zafizeni — joystick) a umoz-
nuje ovladat modely. Signaly jsou pomoci specialnich vstupti nacitany do hlavniho pro-

gramu ROBO Pro.

5 — barevny dotykovy displej umoziujici vybér programu a dalsi funkce
6 — vstup pro microSD kartu, kterd neni soucasti baleni

7 — ptipojeni k 9V baterii

8 — 9V IN DC socket, kterym je napajena napajeci jednotka

9 — vystupy pro ptipojeni 4 motorti (M1 — M4) nebo 8 lamp/elektromagnetti (O1 — O8)

8 TXT Controller [online]. [cit. 2020-07-30]. Dostupné z: https://content.ugfischer.com/cbfiles/fischer/Zu-
lassungen/ft/TXT-Controller_es.pdf
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10 — pro zdznam vstupt rychlého ¢itace (az 1 000 impulsi za sek.), napft. pro digitalni vstupy

pro tlacitkové spinace, vstupy C1 — C4

11 — 9V vystup pro senzory (barevny senzor, ultrazvukovy senzor, infracerveny senzor pro

detekci cesty,...)
12 — zapnuti/vypnuti napéjeci fidici jednotky
13 — reproduktor pro ptehrani zvuki v fidici jednotce nebo v pamétové karté

14 — 9V vystup pro senzory (barevny senzor, ultrazvukovy senzor, infracerveny senzor pro

detekci cestys,...)

15 — prostor pro knoflikovou baterii CR 2032, které napaji hodiny tidici jednotky. Baterie je

vymeénitelna

16 — univerzalni a programem ROBO Pro nastavitelné signalové vstupy (napft. pro digitélni,
9

infradervené, analogové senzory ...)°
Pohon

e K pohonu slouzi elektrické motory 2x, které jsou soucasti stavebnice, slouzi jako
pohon pro roboty, vozitka atd. Jedna se o tzv. enkodérové motory, které jsou kon-

struovéany pro napéti devét voltl a proud max. do 0,5 A (ampér). ©°

Senzory
Oproti pohoniim neprovadi akce, ale jen reaguji na vzniklé situace.

o Tlacitkovy spina¢ — béhem stisknuti Cerveného tlacitka se spina¢ mechanicky ptepne,
aby proud mohl proudit z kontaktu 1 (prostfedni kontakt) do kontaktu 3. Soucasné se

prerusi kontakt mezi spoji 1 a 2. Na obrazku dva zpisoby uZiti.

3 TXT Controller [online]. [cit. 2020-07-30]. Dostupné z: https://content.ugfischer.com/cbfiles/fischer/Zulas-
sungen/ft/TXT-Controller_es.pdf

60 Technical Data sheet encoder motor [online]. [cit. 2020-07-30]. Dostupné z: https://con-
tent.ugfischer.com/cbfiles/fischer/Zulassungen/ft/153422-Encodermotor9V.pdf
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—o© - —:
] () =
)~

Obr. 24 - Tlac¢itkovy spinac®!

e Svételné senzory (fototranzistory, fotorezistory) — Napf. fotorezistor LDR 03 (pouZziti
jako indikator jasu) reaguje na denni svétlo. Diky tomu dokaze ménit svou hodnotu

odporu.

e Teplotni senzory (odpory NTC) — pomoci teplotnich senzorti métime teploty. Pokud
teplota stoupa, hodnota odporu klesd. Pokud namétime 20 °C, bude mit odpor NTC
(negativni teplotni koeficient) hodnotu 1,5 kQ.

e Barevné senzory — slouzi k pfenosu cerveného svétla, které ma jinou silu odrazivosti
nez jiné barevné povrchy. Fototranzistor nasledné zméii mnozstvi odrazeného svétla
a zaznamena jako hodnotu mezi 0 — 10 V. Hodnota je zavisld na okolnim jasu a
vzdalenosti senzoru od barevného povrchu.

e Infracervené senzory (senzory detekce cesty) — jedna se o digitalni infracerveny sen-
zor, ktery zaznamenava ¢ernou ¢aru/stopu na bilém pozadi/podkladé pro vzdalenost

5 — 30 mm. Disponuje dvéma vstupy a 9 V vystupem pro piipojeni.®?

Uzivatelské rozhrani

UZzivatelské rozhrani fidici jednotky je pro uZivatele diky dotykové obrazovce a prehled-
nému grafickému zpracovani ovladacich ¢asti jednoduché na obsluhu. Pfi tvodnim spusténi
uzivatele pfivitd uvodni obrazovka, kterd obsahuje polozky ,File®, ,Settings®, ,,Test“ a
ikonku, ktera barvou indikuje stav programu. Zadny program neni spustén (zelené indikace
ikonkou START PROGRAM), program bézi (Cervend indikace ikonkou STOP
PROGRAM). Na obr. 26 je zndzornéna tzv. hlavni menu programu. Polozka ,,File* zobra-
zuje soubory, které jsou pieneseny z pocita¢e do TXT Controlleru. Naslednym vybérem po-
loZky bude tato spusténa. Nastaveni pro konkrétni soubor, kde mize byt pfepinacem ,,Load*

nastaveno spousténi tlac¢itkem ,,START PROGRAM*

8 TXT Discovery Set [online]. [cit. 2020-07-30]. Dostupné z: https://www.fischertechnik.de/-/media/fischer-
technik/fite/service/elearning/spielen/txt-discovery-set/txt-discovery-set_en.ashx
62 TXT Discovery Set [online]. [cit. 2020-07-30]. Dostupné z: https://www.fischertechnik.de/-/media/fischer-
technik/fite/service/elearning/spielen/txt-discovery-set/txt-discovery-set_en.ashx
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Obr. 25 - Indikace stavu (hlavni nabidka)®

z hlavni nabidky. V podmenu ,,File* pfepina¢ ,,Auto Load* nacitd automaticky soubor do
programové paméti pti zapnutém TXT Controlleru. Automatické spusténi programu pii za-
pnuti TXT Controlleru zajistuje ,,Auto Start™ piepinac. Druhou polozkou hlavniho v munu
je polozka ,,Settings*, kterd nastavuje jazyk uZivatelského rozhrani kostky, nastaveni sité
(Bluetooth ¢1 Wi-Fi), informace o hardwaru, firmwaru apod. a nastaveni role pro TXT Con-
troller (,,Master” nebo ,,Extension”). Horni ¢ast fidici jednotky indikuje jednotlivé stavy
nastaveni. Prvni polozkou je druh pfipojeni — W-Fi, Bluetooth, USB, online mod (tento méd
znamena piimé spojeni mezi fidici jednotkou a pocitacem). Dalsi polozkou je identifikator
(znaci se textovou a ¢iselnou hodnou, napt. TXT-254), ktery jednoznaéné identifikuje danou
fidici jednotku a je také uvedeno v polozce menu ,,Settings“ a podmenu ,,Info“. Jako

posledni je uveda informace o ¢ase.®*

63 TXT Controller [online]. [cit. 2020-07-30]. Dostupné z: https://content.ugfischer.com/cbfiles/fischer/Zulas-
sungen/ft/TXT-Controller es.pdf
4 TXT Controller [online]. [cit. 2020-07-30]. Dostupné z: https://content.ugfischer.com/cbfiles/fischer/Zulas-
sungen/ft/TXT-Controller es.pdf
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3 MERICI A SKENOVACI ZARIZENI

Rucni skenovaci pristroje, které slouzi ke kontrole, méteni a digitalizaci v primyslovém od-

vetvi, disponuji jednoduchym pouzitim, pfesnosti a spolehlivosti.

3.1 Range Vision Smart 3D skener

Je opticky 3D skener, ktery funguje na principu strukturovaného svétla. Dosah rozliseni dat
je az 0,12 mm. Skener disponuje snadnou ovladatelnosti a kalibraci. Umoznuje tfi rezimy
skenovani: s pouzitim referen¢nich znacek, tzn. Ze pro skladani jednotlivych skeni probiha
automaticky, dale bez pouziti referencnich znacek, kde se pro sklddani skenli pouzije geo-
metrie dané soucasti a pomoci otocného stolku (¢imz se dosdhne vérného skenu celého ob-

jektu bez moznosti nastavovani do riiznych pozic).®
Pozadavky na systém, na kterém bude 3D skener provozovan:

e OS MS Windows XP ¢i vyssi,

e Grafickd karta s moznosti vystupu druhého monitoru s HDMI konektorem,

e Operacni pamét’ 4 GB ¢i vyssi,

e Poget portii USB 3.9
Pouzita sestava v této praci obsahuje: lepici znacky, dvé kalibra¢ni desky (pro skenovaci
objemy), kli¢ (imbusovy) k nastaveni, adaptér (napajeci) pro projektor, trojnozku pro skener,
licen¢ni hardwarovy USB kli¢, dvé kamery véetné USB a HDMI kabela, LED projektor se

skenovacim modulem.®’

3D skener lze nastavit dle tii skenovacich objemil. Podle toho, jak jsou obé snimaci ka-
mery od sebe vzdaleny, véetné dal$iho softwarového nastaveni, se mize vysledny skeno-
vaci objem ménit. Plati, Ze pfi menSim objemu skenovani (napf. 1), tim je lepsi vysledny
detail. Béhem skenovani se pofizuje skent vice, ze které ho se nésledné¢ vygeneruje model

jeden (cela soucast / objekt). Nejlepsi volba skenovaciho objemu je takova, do které se

65 Cenové dostupny 3D skener — pro profesionaly i pro osobni pouziti - Technika a trh. Casopis T+T Tech-
nika a trh - Technika a trh [online]. [cit. 2020-08-02]. Dostupné z: https://www.technikaatrh.cz/it-ve-vy-
robe/cenove-dostupny-3d-skener-pro-profesionaly-i-pro-osobni-pouziti

66 Rangevision SMART ScanCenter 2016.2 Manual. ManualsLib - Makes it easy to find manuals on-
line! [online]. [cit. 2020-08-02]. Dostupné z: https://www.manualslib.com/manual/1703521/Rangevision-
Smart-Scancenter-2016-2.html

67 Rangevision SMART ScanCenter 2016.2 Manual. ManualsLib - Makes it easy to find manuals on-
line! [online]. [cit. 2020-08-02]. Dostupné z: https://www.manualslib.com/manual/1703521/Rangevision-
Smart-Scancenter-2016-2.html
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dokaze umistit soucast celd. Skenovaci objem (jeho velikost) je volena tak, ze se posunou

kamery dle znacek umisténé na drzaku skeneru (jako na obrazku nize).

Obr. 26 - Celni pohled®®

Tabulka nize specifikuje technické parametry jako rozliSeni, pfesnost a skenovaci objem

(vSechny udaje jsou uvedeny v mm).

Skenovaci objem 1 2 3

3D presnost* 0,2 0,1 0,1

3D rozliSeni* 0,4 0,24 0,12
Plocha skenovani* 500x375x375 300x225x225 150x112x112

Tab. 1 - Technicka specifikace 3D skeneru®’

Skener disponuje 1,3 Mpix rozliSenim kamer, kde velikost senzoru se udava v palcich

s hodnotou 1,2. Samotny ¢as jednoho skenu je 12 sekund a €as potiebny k piepocitani mo-
delu je kolem 8 sekund. 3D skener jde diky svym pfiznivym rozmérim (160x55x150 mm)
umistit pohodIné na stil. Skenovani probiha na principu tzv. strukturovaného svétla, kde
zdrojem svétla jsou LED. Vystup modelu je nasledné realizovan do STL souboru, ktery je

podporovan 3D tiskarnou.

Instalacni soubor programu Range Vision Smart 3D skener 1ze stdhnout (po registraci a na-
sledného piihlaSeni) ze stranky http://support.rangevision.com/en/. Celkova velikost apli-
kace pro operacni syst¢tm Windows 10 (64 bitova verze) je po instalaci cca 466 MB. Béhem

instalace budou instalovany ovladace pro kamery skeneru a dodatecné grafické knihovny.

68 Zdroj: Vlastni

6 Rangevision SMART ScanCenter 2016.2 Manual. ManualsLib - Makes it easy to find manuals online! [on-
line]. [cit. 2020-08-02]. Dostupné z: https://www.manualslib.com/manual/1703521/Rangevision-Smart-Scan-
center-2016-2.html


http://support.rangevision.com/en/

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 41

IDS Camera Manager se postard o nastaveni kamer béhem instalace. Pomoci programu Ran-
geVision Scan Center je potieba provést néktera nastaveni, konkrétnéji volbu projektoru (typ
modelu, napt. Acer Smart), ¢islo adaptéru, frekvenci, prodlevu (viz obrazek nize). Jednotliva

nastaveni mohou byt ménéna dodate¢né v programu z menu ,,Nastaveni* a volbou ,,Nasta-

ree

venl .
Projektor 1I(amerﬂ Otoény stdl | “projektor Kamery |0toén§r <6l
Model .
|Acer Smart j Mode
s =
Typ
LEOI Prohodit kamery [
Rozméry ; et
1280 x| 720 Vychozi zévérka 1
- Pokrogilé - - -uEye kamera - pixel clock
Cislo adaptéru 1 5T
Frekvence, Hz 60  ychozi nastwej
Cas prodlevy, 100 I 13 Test |

Obr. 27 - RangeVison Scan Center - prvni spusténi’®

Nésledné se spusti proces zahiivani kamer. Tento proces je diilezity pro stabilni praci. Op-
timalni teplota zahtivani je okolo 55° C. Po uspésném tivodnim nastaveni bude zobrazen

obraz, ktery kamery pfenaseji na monitor pocitace.

70 Zdroj: Vlastni
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3.2 Skenovaci a mérici rameno

Jedna se mobilni métici viceosy kloubovy stroj, ktery se slozen z mechanické paze a kloubt.
Soucasti, na které se tento stroj aplikuje, spadaji do riznych oblasti jako napf. letecky (me-
feni dild, nastavovani naradi a forem) a automobilovy pramysl (méfeni dild, nastavovani
naradi a forem), strojirenstvi (kontrola kusti, méfeni v sériové i kusové vyrob¢), zkratka tam,
kde je tieba ziskat ptistup pomoci kloubového mechanismu i do mist, kde se s klasickymi
méficimi prvky hife dostava. Manipulace s ramenem je diky své nizké vaze velice snadna
(rameno predstavené v této praci ma max. hmotnost 10.21 kg) a tudiz jej 1ze pfesouvat do
jinych mistnosti, k méfenym soucastem. Pomoci kloubového mechanismu je rozpéti méteni
od 1,2 — 3,7 metru. Ramena umoziuji snimani povrchu pomoci kuli¢kového dotyku nebo
laserovym skenerem. Nabizend méfici ramena je mozno propojit s pocitacem pres USB ko-
nektor nebo pomoci rozhrani Bluetooth. Nékteré typy ramen umoziiuji propojeni pomoci
Wi-Fi rozhrani. V ptipadé¢ méteni soucasti vétsich rozmérti je mozné vyuzit metody piis-
koku. Nejdfive je tieba zméfit tfi body z aktudlni polohy kde rameno dosahne. Po ukotveni
téchto bodil pies operacni software je mozné rameno piesunout na jiné misto a dale méfit
(méfici roviny se propoji). Tento typ méteni mize sice zpusobit odchylku v méfeni v podobé
nékolika desetin milimetru, ale umoznuje teoreticky neomezeny rozsah méfeni. Pohyb
kloubu neni limitovan smérem méteni, ale komplikace mohou nastat v pfipadé méfeni vniti-
nich hlubsich prostorti 0 malém priameéru. Toto lze vyiesit s pomoci prodlouzené sondy dle

nabidky daného vyrobce.”!

3.2.1 FARO rameno

Spole¢nost FARO Technologies INC byla zaloZena roku 1982 Gregem Fraserem a Simonem
Raabem. O dva roky pozdé¢ji uvedla spole¢nost na trh tfi fady méticich systémd, které byly
zaloZeny na technologii méficich ramen. Prvotni Gcel spocival pro zdravotnictvi-chirurgii.
Od roku 1990 se technologie ptesunula do primyslového odvétvi, a to v disledku navyso-

vani zisku z prodeje. Od roku 2008 FARO nabizi na trhu ¢tyfi vyvojové sady, v nichz je

"1 M&fici ramena FARO [online]. PRIMA BILAVCIK s.r.0.[cit. 2020-5-07]Dostupné z: https://www.merici-
pristroje.cz/faro-1/
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kladen daraz na laserovou inspekci a skenovaci technologii. Podrobnéji je pracovano s ty-

pem FARO Arm Fusion.”

3.2.2 FARO Arm Fusion

Patii mezi zakladni a cenové dostupné feseni. Tento typ ramena je bez LCD displeje a také
bez moznosti provadét mefeni bez propojeni s pocitacem. Pii moznosti propojeni ramena a
pocitace bezdratove je k dispozici rozhrani Bluetooth. Cena 30 000 — 45 000 EUR (dle mé-

ficiho rozsahu).”
Tabulka €. 1 nize uvadi technické specifikace méticiho ramena Arm Fusion. Tento typ bude
také dale okrajove zminovan v praktické casti, v ptiloze této prace a bude tak predmétem pfti

realizaci vzorové hodiny.

Mérici rozsah Presnost Délkova presnost Hmotnost
1,8 m 0,036 — 0,046 mm + 0,051 — 0,064 mm 9,3-9,5kg
24 m 0,043 — 0,051 mm + 0,061 — 0,071 mm 9,5-9,75 kg
3,0m 0,074 — 0,089 mm + 0,104 — 0,124 mm 9,75 -9,98 kg
3,7m 0,104 — 0,124 mm +0,147 - 0,175 mm 9,98 — 10,21 kg

Tab. 2 - Technicka specifikace Arm Fusion

Laserovy
snimac pro 3D

skenovani

Dotekovy snimac
pro inspekéni

méieni

Obr. 28 - Rameno Faro”

72 Méfici ramena FARO [online]. PRIMA BILAVCIK s.r.0.[cit. 2020-5-07]Dostupné z: https://www.merici-
pristroje.cz/faro-1/

73 Méfici ramena FARO [online]. PRIMA BILAVCIK s.r.0.[cit. 2020-5-07]Dostupné z: https://www.merici-
pristroje.cz/faro-1/

74 Zdroj: Vlastni
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MEéfici stroj s teplotni /

kompenzaci a vlastnim

vyvazovanim

Propojovaci USB konektor

s pocitaCem a ptisluSnym

softwarem

Mobilni stativ

Obr. 29 - Popis &asti ramene’”

75 Zdroj: Vlastni
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Jako dodatecné piislusenstvi k ramenu FARO Arm Fusion se dodévaji:

Upinac pevny — pro pevné upevnéni na povrchy (napf. stil),

Upina¢ magneticky — pro upevnéni na magnetickych povrsich soucasti, ktera jsou
pfedmétem méfent,

Upina¢ vakuovy — pro upevnéni na nemagnetickych povrsich soucasti, kterd jsou
pfedmétem méfent,

Dotekové sondy — rozliSovany dle priméru sondy, tvaru ¢i délky stopky. Tvar se voli
podle soucasti, kterou métime,

Pienaseci kuzely — pro méfeni soudasti, které piesahuji rozsah samotného ramene. ’®

Uvedené rameno FARO Arm Fusion umoziuje kromé skenovani soucasti i jeji mefeni, coz

je urcitou vyhodou oproti klasickému skenovacimu zatizeni. BEhem méteni musi byt dodr-

zeny urcité zasady, kviili eliminaci ptipadnych chyb. Zdroje chyb béhem méfeni mohou byt

nasledujici:

Pivodcem je sam pozorovatel — za chybu zodpovida sam pozorovatel, ktery méteni
provadi. Hojné se chyby vyskytuji pfi méteni napt. délek soucasti,

(napf. chybny méfici senzor),

Plivodcem je uzitd metoda — nevhodné zvolend metoda méfeni urcité casti dané sou-

¢asti (napft. otvoru), kam se nedostane meftici kuli¢ka (senzor) béhem zvoleného ske-

novéni. Néprava je v dopo¢itani rozmért ¢i dalsi natoceni skenované souéasti.”’

76 Mgfici ramena FARO [online]. PRIMA BILAVCIK s.r.0.[cit. 2020-5-07]Dostupné z: https://www.merici-
pristroje.cz/faro-1/

77 CECH, J., PERNIKAR, J. a PODANY, K. Strojirenskd metrologie. Akademické nakl. CERM 2. vyd. Brno:
Akademické nakladatelstvi CERM, 2005. 176 s. Ucebni texty vysokych skol. ISBN 80-214-3070-2.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

46

II. PRAKTICKA CAST
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4 ROBOTICKA SADA MINDSTORMS EDUCATION EV3

Vyukova roboticka sada LEGO Mindstorms Education EV3 — 45544 je dostupné v plasto-
vém boxu, ktery obsahuje potada¢ a schéma uspotadani jednotlivych komponentt, jak je
znazornéno na obrdzku nize. Tato sada je v souCasnosti dostupnd na trhu za 11 490,- K¢.
Software pro uvedenou robotickou sadu je dostupny na https://education.lego.com/en-

us/downloads/mindstorms-ev3/software.

il
|

mindsTerm

education Eva

Obr. 30 - Potada¢ s komponenty’®

Popis zakladni sady LEGO Mindstorms Education EV3

Obsah této sady je nasledujici:

e Ridici jednotka — EV3 kostka e Ultrazvukovy senzor

e Spojovaci vodice s konektory e Gyroskop

e Velky servomotor 2x e Dotykovy senzor 2x

e Nabijeci baterie e Kolo umoznujici vicesmérny po-
e Stiedni servomotor 1x hyb

e Svételny senzor e Stavebni navod”’

78 Zdroj: Vlastni
7 MINDSTORMS EV3 education — uzivatelska ptirucka [online]. [cit. 2020-07-30]. Dostupné z:
https://www.eduxe.cz/files/download/ev3-manual-cz.pdf
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Obr. 32 - Dily stavebnice 28!

80 Zdroj: Vlastni
81 Zdroj: Vlastni
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4.1 Robotické rameno

Pti sestavovani modelu robotického ramena si uzivatel mize velmi dobie piedstavit, jak ro-
botické rameno funguje. Tento model slozi k pfenosu pfedmétli z mista na misto. Uzivatel
se tak miiZze sezndmit s konstrukei strojniho zafizeni, programovani i s moznostmi senzoriky

a robotiky p¥imo ve vyrobé. 8

Obr. 33 - Robotické rameno®?

4.1.1 Komponenty stavebnice

K sestaveny uvedené uvedené¢ho modelu bude zapotiebi nasledujicich soucasti:
¢ Ridici jednotka
e Senzor dotykovy
e Servomotor

o Velky 2x

o Stfedni 1x

*L =
Senzor dotykovy Velky servomotor Maly servomotor

Ridici jednotka

Obr. 34 - Potiebné komponenty pro rameno®

82 JASEK, R., SEDLACEK, M. LaboratoF oboru — ucitelstvi informatiky pro stiedni skoly [online]. 1. vyd.
Zlin: Univerzita TomaSe Bati ve Zlin€, 2016 [cit. 2020-07-10]. ISBN 978-80-7454-624-1. Dostupné z:
http//hdl.handle.net/10563/39366

8 MINDSTORMS EV3 Building Instructions | LEGO EV3 Education. Classroom Solutions for STEM and
STEAM | LEGO EV3 Education [online]. [cit. 2020-08-01]. Dostupné z: https://education.lego.com/en-
au/support/mindstorms-ev3/building-instructions

84 Zdroj: Vlastni
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4.1.2 Stavba konstrukce robotického ramena

Na hlavni obrazovce programu Lobby je zvolena polozka ,,Building Instructions*, nasledné

volime instrukce pro stavbu robotického ramena. Poté je zvolena polozka ,,Core Set Models*

a vybran ,,Robot Arm H25%. Déle se uzivatel fidi dle pokynt stavebniho navodu.

New Project I
Tutorials
(Robot Educator) .|
Building Instruc... |

'%69‘ |

Space Challenge
j,.

Puppy

Building Ideas

Robot Arm H25

\\-. a/a ;
Robot Arm H25

Expansion Set Models Pick up objects in specific locations and deliver
them to another.

The Robot Arm H25 uses the Colour Sensor and
Touch Sensor to control its movements.

Element Survey

Open

Obr. 35 - Cesta stavebni dokumentace pro rameno®’

Po stisknuti polozky ,,Robot Arm H25“ se zobrazi vybrany model, po stisknuti tlacitka

,Open‘ pak jeho stavebni dokumentace.

& Leco

File Edit Tools Help

- O
o R BT Robot Arm H25 X JESrd
(] 3 Programx & Bl T EIEERIEEE6E
< 2/3 »
@MIH_UET@FME
education Ev3
| 4

Robot Arm H25

Obr. 36 - Stavebni ndvod pro rameno®®

85 Zdroj: Vlastni
8 Zdroj: Vlastni
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Pomoci tlacitka s Sipkou se piepina dalsi stranka. Levy horni ramecek pak predstavuje jaké

komponenty ze stavebnice budou potieba. Vysledek daného kroku je zobrazen v pravé casti

pracovni plochy. Pomoci Sipky vpravo se pfepiné na dalsi stranku.

\E‘ LEGO MINDSTORMS Education EV3 Teacher Edition
File Edit Tools

Help

& Lobby Robot Arm H25 Robot Arm H2 Robot Arm H3 X G4

« | 3 Program x |[+

Robot Arm H25

2x

< 3/108 |»

Obr. 37 - Uvodni stavebni kroky robotického ramene®’

Dle pokynt uvedenych v programu LEGO® MINDSTORMS® Education EV3 Software se

stejnym zptisobem pokracuje dale az do findlni stavu robotického ramene.

\E‘ LEGO MINDSTORMS Education EV3 Teacher Edition

File Edit Tools

Help

& Lobby Robot Arm H25 Robot Arm H2

Robot Arm H3 x JE2lrd

« | (3 Program X || (3 004 X |[+

Robot Arm H25

106

“ 108/108

)| @ (510)|aR )8

2/3

[

Obr. 38 - Vysledna stav robotického ramene®®

87 Zdroj: Vlastni
88 Zdroj: Vlastni
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Sestaveni robotického ramene je docileno v 108. kroku, nasledné¢ je ho mozné uvést do
provozu pomoci programu.
4.1.3 Popis programu

K ovladani robota vyuziva program tadu tlacitek. Mechanické limity s pomoci senzort

umoziuji pohybovat jednotlivymi ¢astmi robota.

4

B oo |L4®. | Fsslossiv]

b-’;}_-“v_-v_;; ae @@l Z x vgomh E Vgl @ 1 Ogulp qef® .l Fo[@l 2 X v gpTs @ 10geC) ¢ - a
{] B fviefe {;ix-/ .Q}ms:.\”"i D‘wnu D‘J oo | @m|=l | | #[ ] 2 B3

CrEErTYT
B fbechiod || @ fsslonsiv]

.=

Obr. 39 - Robotické rameno (schéma programu_1)%°

4

bR 2O ol @ O " oG DTy > B * b abC # RO GO GOy | F GG st
P A [P A [P 5 o v ) [ o e 9 : . nissid |yt ) ouoe) st |k |o2d, )
Obr. 40 - Robotické rameno (schéma programu_2)*

1. My Block INI — incicializace robota. Slouzi k nastaveni pohybfl.

2. Displej a kontrolka stavu fidici jednotky (kostky) uvedou roboto do ¢ekajici polohy.
Nasledné ceké robot na stisknuti tlacitek na fidici jednotce nahoru nebo dola dle
polohy objektu. Po stisknuti jsou néasledné informace o tlacitku zapojeny do 2
pfepinaci, pozdéji i v programu. Poté se rozsviti kontrolka stavu fidici jednotky,
piehraje se zvuk a zméni se 1 zobrazeni. Tlacitka ¢ekaji na pokyn k pokracovani
uvolnéni.

3. Ptepinac je v feZimu cislovani a pfijiméa informace z predchoziho ¢ekédni na blok.

Pohyb motoru se odviji od stisknuti tlacitka cile.

8 Zdroj: Vlastni
% 7droj: Vlastni
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4. Tento usek zveda a prendsi robotickou ruku. Motor A umoznuje pohyb po dobu
zajisténi uchopeni predmétu. Motor B se posunuje na sviij limit a zastavi se.

5. Druhy piepinac¢ funguje jako piedchozi. S jeho pomoci se posunuje robot do stiedu.
V této pozici dojde k uvolnéni paze a upusténi predmétu. Nasledné se rameno opét

zvedne na limit senzoru a program se opakuje. °!

4.2 Barevny tridi¢ - vyrobni linka

Slouzi ke skenovani objektd, které¢ nacte a dle barvy roztiidi do spravné oblasti. Barevny
ttidi¢ pouziva dotykovy senzor, barevny senzor a servomotory k fizeni svych pohybu. Tento

roboticky model 1ze pouzit jako simulaci vyrobni linky ve vyrobnim zavodé.

4.2.1 Komponenty stavebnice

K sestaveny uvedené uvedené¢ho modelu bude zapotiebi nasledujicich soucasti:
e Ridici jednotka
e Svételny senzor

e Dotykovy senzor 2x

e Servomotor
o Velky 2x

o Stfedni 1x

o
i

Senzor dotvkovy  Svételny senzor Velky servomotor Maly servomotor

Ridici jednotka

Obr. 41 - Potiebné komponenty pro barevny t¥idic®?

%! Program Descriptions Robot Arm H25. Classroom Solutions for STEM and STEAM | LEGO EV3 Education
[online]. [cit. 2020-08-01]. Dostupné z: https://le-www-live-s.legocdn.com/sc/media/files/ev3-program-
descriptions/ev3-program-description-robotarm-621fa90f70727e1fa8b5e82a9bdb3446.pdf

92 7droj: Vlastni
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4.2.2 Stavba Konstrukce barevného tridice
Opét na hlavni obrazovce programu Lobby je zapotiebi zvolit polozku ,,Building Instructi-
ons“, ddle navolime instrukce pro stavbu barevného ttidice. Zvolime polozku ,,Core Set Mo-

dels* a vybereme ,,Colour Sorter*. Dale se uZivatel fidi dle pokynt stavebniho navodu.

New Project f Gyro Boy
Tutorials H

(Robot Educator) o

Building Ideas

o D

Colour Sorter

e

Building Instruc...

1
T

Expansion Set Models

Colour Sorter
Scan and load coloured objects and let the Colour Sorter place them in the right area.

Element Survey
The Colour Sorter uses the Touch Sensor, Colour Sensor and motors to control its

movements.

Robot Arm H2S
Open
\

Obr. 42 - Cesta stavebni dokumentace pro barevny t¥idi¢®*

Po stisknuti polozky ,, Colour Sorter se zobrazi dany model. Opét je zapotiebi stisknout

tlacitko ,,Open* a nésledné se zobrazi dokumentace vybraného modelu.

Colour sorter

smindsTerms

# education EvV3

<« 1/115 @

Obr. 43 - Stavebni navod pro barevny t¥idi¢**

93 Zdroj: Vlastni
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Jednotlivé kroky jsou umoznény pomoci Sipky, ktera prepind stavebni navod na dalsi strany.
Vybrané komponenty ze stavebnice jsou zobrazeny v levém hornim ramecku. V pravé ¢asti
pracovni plochy miiZze uZzivatel sledovat vysledek dané¢ho kroku. Piepinani na dalsi stranu

pomoci Sipky vpravo.

) LEGO MANOSTORMS Educsbon £13 Tencher dtion

Fie Edit_Tools _Help

© Lobby Colour Sorter  Colour Sorter2  Colour Sorter3  Colour Sortera  [UEIERRETERY + 7
# | 3 Programx [+ B @NE B bl | @a

Colour sorter

< 3/115 @

Obr. 44 - Uvodni stavebni kroky pro barevny tiidi¢”

Do findlni stavu barevného tfidice postupuje uzivatel podle pokynt uvedenych v programu

LEGO MINDSTORMS Education EV3 Software .

& Licom
Fie_Edi

TORMS Eshucstion €11 Teacher Edibion
s Heip

© Lobby Colour Sorter  Colour Sorter2 Colour Sorter3  Colour Sorterd  Colour SorterS Colour Sorters x [EEird
# | (2 Programx | & o |@9 8 | & B | el |7 g

Colour sorter

®e

® @

LEGO the LEGO lego, MINDSTORMS and the MINDSTORMS loge ars tradamarks of thalsort das marcues e commarce dasen Marcas ragisradss de LEGO Group 82063 The LEGO Group.

<« 115/115 p

Obr. 45 - Vysledny stav barevného tiidice®®

95 Zdroj: Vlastni
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Finalniho stavu barevného tfidice je dosazeno v kroku 115. Nasledné€ je tento model mozné

uvést do provozu.

4.2.3 Popis programu

Barevny tfidi¢ soucasti pouziva funkci pole k ukladani a ptehravani dat. Robot ulozi barvu
a misto jednotlivé barevné dlazdice. Pomoci téchto dat pak miize objekty kdykoliv mecha-
nicky tfidit.

Ttidi¢ barev pouziva mechanismus vybéru, ktery se posouva po stopé k tfidéni barev, které
uzivatel zadava v ndhodném potadi. Svételny senzor slouzi k rozpozndvani barvy. Ttidic je

nasledné uklada do ptislusnych ptihradek.

1. — 2. Nastaveni hodnot robota — mechanismus uvede do provozu posun dlazdic a trati a na
displeji se zobrazi Sipka smétujici doprava ke skenovacimu senzoru robota. Zobrazi se index,

ktery indikuje pocet naskenovanych dlazdic.

3. Program funguje pomoci smycky — ¢ekani dvou senzor. Smycka skonci, pokud je vidét
barva nebo stisknuto prostiedni tlacitko. Hodnota barvy je zapojena mimo smycku.

4. Barva z predchozich bloki se uklada do dal$iho indexu pole, pokud ale bylo stisknuté

prostfedni tlacitko, program obejde piepinac. Po uloZeni hodnoty se aktivuje funkce ,,cekat

na Zadnou barvu®, ¢ernd zabranuje pfili§ rychlému opakovani smycky.

5. Smycka je ukoncena stisknutim prostfedniho tlacitka nebo dosazenim maximalni hodnoty
8 indexu pole.

6. Prehravaci smycka zac¢ind resetovdnim stopy na dotykovy senzor. S poctem spusténi
smycky se nacitd index pole. K prepinaci je pfipojena hodnota pole.

7. V rezimu ¢isel pak pfepinac piebira vstup do pole. Kazd¢ ¢islo pak zvukovym blokem
vyvolava barvu a jeji umisténi s motorovym blokem.

8. Program je ukoncen tim, Ze jsou vSechny dlazdice vyexpedovany a dochézi k resetovani.

Jako posledni se provede kontrola velikosti pole, ¢imZ se program uzavie.”’

97 Program Descriptions Color Sorter. Classroom Solutions for STEM and STEAM | LEGO EV3 Education
[online]. [cit. 2020-08-01]. Dostupné z: https://le-www-live-s.legocdn.com/sc/media/files/ev3-program-
descriptions/ev3-program-description-color-sorter-169104cd2931818b441f5be6391a3249.pdf
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Obr. 48 - Barevny tfidi¢ (schéma programu_3)'%

%8 Program Descriptions Color Sorter. Classroom Solutions for STEM and STEAM | LEGO EV3 Education
[online]. [cit. 2020-08-01]. Dostupné z: https://le-www-live-s.legocdn.com/sc/media/files/ev3-program-
descriptions/ev3-program-description-color-sorter-169104cd2931818b44115be6391a3249.pdf
% Program Descriptions Color Sorter. Classroom Solutions for STEM and STEAM | LEGO EV3 Education
[online]. [cit. 2020-08-01]. Dostupné z: https://le-www-live-s.legocdn.com/sc/media/files/ev3-program-
descriptions/ev3-program-description-color-sorter-169104cd2931818b441f5be6391a3249.pdf
100 program Descriptions Color Sorter. Classroom Solutions for STEM and STEAM | LEGO EV3 Education
[online]. [cit. 2020-08-01]. Dostupné z: https://le-www-live-s.legocdn.com/sc/media/files/ev3-program-
descriptions/ev3-program-description-color-sorter-169104cd2931818b441f5be6391a3249.pdf
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5 VYUKOVA ROBOTICKA SADA ROBOTICS COMPETETION
SET

Robotics Competetion Set — roboticky vyukovy set 1ze zakoupit v plastovém kontejneru,
ktery obsahuje jednotlivé komponenty a jejich uspofadani jsou uloZeny v potadaci viz obra-
zek. Stavebnice fishertechnik je dostupnd za 17 599,- K¢ (model ¢. 519143) s 670 dilky

véetné instalaéniho softwaru na CD. 10!

education

j " Robotics Competition Set |
wam P . !

Obr. 49 - Potada¢ s komponenty'®

Popis zakladni sady Robotics Competetion Set

Sada obsahuje:

ROBOTICS TXT Controller (ii-
dici jednotka)

software ROBO Pro (systém:
Windows XP, Vista, 7, 8, 10)
USB kamera

gyroskop, akcelerometr, kompas a

dalsi senzory

spina€ 2x

3x ultrazvukové Cidla vzdalenosti
IR senzor

opticky senzor pro barvy
fototranzistor

magneticky snimac

nabijeci baterie NiIMH, accu set

krokové motory 2x montazni navod
e XS motor e instruktazni brozuru na CD'?
e LED 3x

101 Fischertechnik 519143 Robotics Competition Set. Stavebnice pro chytré déti [online]. 2020 [cit. 2020-08-
01]. Dostupné z: http://www.stavebniceprochytredeti.cz/cs/fischertechnik-519143-robotics-competition-set-
113.html

102 7Zdroj: Vlastni

103 Robotics Competetion Set — fishertechnik. Fishertechnik.de — Building blocks for life [online]. 2020 [cit.
2020-08-01]. Dostupné z: https://fishertechnik.de/en/products/teaching/stem-robotics-competetion-set
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Obr. 50 - Dily stavebnice Robotics Competetion Set!*

5.1 Robotické vozitko

Roboticka sada umoznuje vytvorit rizné typy robotickych vozitek. Uzivateli mohou byt stu-
denti stfednich, vysokych Skol nebo jinych zajmovych institucti, kteti se mohou ucastnit ro-
botickych soutéZi. Nékteré vybrané robotické vozitka: robot sledujici drahu, prizkumny ro-
bot, fotbalovy robot, robot s kamerou. Uvedend sada obsahuje CD disk se softwarem Robo-
Pro, kde si uzivatel miize navolit uroven od zac¢ate¢nika az po profesionala (obtiznost). Tuto
sadu také mohou vyuzivat v projektovém vyucovani. Dalsi informace Ize naleznout na:

https://www.youtube.com/user/fischertechnik TV.

104 Zdroj: Vlastni
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Obr. 51 - Zakladni model'?®

5.1.1 Komponenty stavebnice
Soucastky k sestaveni daného modelu:

e fidici jednotka — ROBO TX Controller
e zdroj

e motor 2x

e bzucdk

e IR senzor cesty

105 Zdroj: Vlastni
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ROBO TX Controller Zdroj Motor IR senzor cesty

bzuéik

Obr. 52 - Potiebné komponenty pro robotické vozitko!%

5.1.2 Stavba konstrukce robotického vozitka

Samotna konstrukce zacina sestavenim zakladniho modelu robotického vozitka, ktery bude
nasledné doplnén o dalsi funce, umoziujici pohyb podél cesty. Dle obrazku postupujeme
podle jednotlivych krokli, kde mezi zékladni kroky patii sestaveni zdkladny pro robotické

vozitko. Uvedené schéma ukazuje, které¢ komponenty a v jakém potadi je potieba zapojit.

V tomto kroku zase zac¢ina stavbou zakladny — podvozku vozitka.

Basismodell Basismodel Modello base
Basic Mode! Modelo bdsico Baaosas Mogens
Maguetie de base Modelo basico EAEH

]‘M.“ '“‘ ‘]" -,
N7

o> 4

Obr. 53 - Sestaveni zakladny 1'%

106 7Zdroj. Vlastni
107 Zdroj: Vlastni
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4 ’1: ,Ix
“’2: ‘“ &y ‘I:

Obr. 54 - Sestaveni zékladny 2'%8

5 ‘5: 'H olx ‘H
»
‘lx @, "lx ’“’lx

Obr. 55 - Sestaveni zdkladny 3'%°

108 Zdroj: Vlastni
109 Zdroj: Vlastni
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7 'lx 32;; #2" Ll
b ,3" llx
h/“ 'U .“ 'lx ‘h

Obr. 56 - Sestaveni zakladny 4!1°

Pti dokoncovani podvozku robotického vozitka jsou osazeny dva motory, které maji na

starosti pohon jednotlivych past urc¢enych k pohybu vozitka.

9 - 118y ‘581 2 X

x

Obr. 57 - Osazeni pasy'!!

110 7droj: Vlastni
M Zdroj: Vlastni
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.. @

Obr. 58 - Ridici jednotka''?

Naésleduje propojeni motoru s fidici jednotkou dle schématu znazornéném na nize uvede-

ném obrazku ¢&. 59.

Obr. 59 - Ridici jednotka''

Po tomto propojeni je vysledny model ve stavu zdkladniho vozitka, které se dale dopliuje
o dva prvky — bzucak a infra¢erveny senzor cesty. Propojeni poslednich dvou prvki se za-

kladnim modelem je znazornéno na nasledujicich obrazcich.

112 7droj: Vlastni
113 Zdroj: Vlastni
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Spursucher Spoorzoeker Esploratore di pista
Trail Searcher Buscador de pistas Cneponeit
Dépisteur Dispositivo de rasireamento BRI i@ 341

1-13

Seite 57

Page 51

Page 57

Blodzlide 57

Pagino 57

Pagina 57

Pagina 57

Crpawua 57

WA 57
Scha
&M'::n" Sdolalicrona Schema oletrico
Plan élocrique Plono elérco delgogdo IR

o

P

HPEIFEITY

£

Obr. 61 - Pfipojeni senzorti s fidici jednotkou''®

5.1.3 Popis programu

Po sestaveni modelu dle predeslych pokyni mize byt feSeno samotné programovani. Pro-
gram pro zakladni vozitko bude vykonavat nésledujici ¢innost — jizda po dobu 6 sekund

rovné, zatoceni vozitka vpravo po dobu 3 sekundy a nésledné zastaveni.

1. V programu ROBO Pro klikneme tlacitko ,,File* dale na ,,New* nebo pfimo na ikonku
,»New*, ¢imZ dojde k nastaveni nového pracovniho prostoru, ktery je nyni pfipraven pro

zapis kodu.

114 7 droj: Vlastni
115 Zdroj: Vlastni
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2. Poté budete potiebovat dva symboly motoru. Umistime prvni symbol pod zacatek pro-
gramu, jak je uvedeno na schématu. Mysi se pfesuneme na symbol motoru a zapneme
okno vlastnosti (pravym tlac¢itkem mysi). Zde nastavite vykon motoru na ,,M1* a pro
akci smér otaCeni ,,Proti sméru hodinovych rucicek.* Poté potvrdime tlacitkem OK. Stej-
nym zpusobem vlozime druhy symbol motoru a opakujeme akce pro vystup motoru

»M2%.

i Motor output: Image:
®mi1 (@) Motor

Omz2 O Lamp
Oms3 (O Solencid valve
Om4 (O Blectromagnet
1 Interface / Extension OBuzzer
V=8 F1 n Action:
® cow
d (1..8):
* peed (1) Ostop
/ 1 ‘@ / f | Ow
V=8 OK Cancel

Obr. 62 - Nastaveni motora''°

r

3. Dalsi ¢asti programu je ¢ekani po urcitou dobu — 6s. K tomu pouzijeme symbol ¢ekaci

doby, ktery umistite pod druhy motor a upravime cas na Sest sekund.

e [® | =]

Time: |6

Time unit:

(®) 1s (second)
(O 1 min (minute)
(O 1h (hour)

oK Cancel

Obr. 63 - Cekaci doba!'?

4. Nasledné se sledované vozidlo musi po dobu tfi sekund otacet. Za timto ucelem znovu
vlozime dva symboly motorti pro M1 a M2. M1 ma se otacet proti sméru hodinovych
rucicek a M2 ve sméru hodinovych ruci¢ek. Protoze oba motory maji pracovat po dobu
tfi sekund, vlozime symbol ¢ekaci doby a nastavime hodnotu ¢asu na tii sekundy (stej-

nym zpusobem jako vyse).

116 7Zdroj: Vlastni
17 Zdroj: Vlastni
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5. Musime zastavit oba motory. To se provede vlozenim symbold obou motort a nastaveni
parametru ,,Stop*.

6. Na konci je pouzit symbol pro konec programu, ,,Cerveny panacek®. Nyni je prvni pro-
gram hotovy a mize byt ulozen. Poté se otestuje v online rezimu pomoci tlacitka ,,Start*.

7. Nasledné miizeme program nacist do fidici jednotky kliknutim na tla¢itko ,,Download®.
Potvrdime nastaveni okna stahovani. Hned po stazeni je model spustén. Pokud je pro-
gram stazen do fidici jednotky a zaroven stale pfipojen pomoci USB kabelu, pak prove-
deme nacteni programu znovu a aktivujeme ,,Spustit program pomoci tlacitka na roz-
hrani. Po pfeneseni programu kabel odpojime. Pro spusténi programu zvolime tla¢itko

na fidici jednotce.!'®

Schéma vysledného programu pro zékladni vozitko (obrazek nize). Nasleduje tiprava mo-
delu robotického vozitka a iprava kodu pro variantu s moznosti sledovani cesty (Cernd ¢ara).
Jelikoz se model nachézi jiz v konecném stavu (pouze nebyly naprogramovany zbyvajici

14

senzory) bude tento krok doplnén — doprogramovan v nasledujici ¢asti.

Robot mé najit Cernou ¢aru na bilém pozadi a pak ji sledovat. K tomu slouzi infracerveny
senzor. Modul pfenasi svétlo v infraCerveném rozsahu na substrat vozovky. V zavislosti na
substratu se odraZi a méfi fototranzistory. To znamena: Svétly nebo bily substrat odrazi
svétlo a ziskame hodnotu 1. U ¢erného substratu se svétlo neodrazi, tudiz obdrzime hodnotu
0. Pokud oba tranzistory maji hodnotu 0, pak robot nasel cestu (Cerna ¢ara) a musi ji déle

nasledovat.

118 Didactic materials TXT Explorer [online]. [cit. 2020-07-30]. Dostupné z: https://www.fischertechnik.de/-
/media/fischertechnik/fite/service/elearning/spielen/txt-explorer/txt-explorer gb.ashx
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Obr. 64 - Final'"?

Vysledny program po Upravée (hledani cesty) vEetné podprogramdl.

Obr. 65 - Vysledek programu!'?°

Jednotlivé podprogramy — stop, straight,horn

119 7droj: Vlastni
120 Zdroj: Vlastni
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Obr. 66 - Podprogramy'?!

Nastaveni pro IR senzor cesty pro 13 a 14.

Ben [® ==
Digital input:

On O1s

O Os

@3 Q1

O’ Qs

Interface [ Extension
IF1 e
Image:

Trail sensor ~

Swap 1/0 branches
(@) Leave 1/0 branches as they are
(O Swap 1/0 branches

OK Cancel

Benon [®[e=

Digital input:

On QiIs
O QO
O QO
@14 QI8

Interface [ Extension

IF1

Image:

Trail sensor

Swap 1/0 branches

(®) Leave 1/0 branches as they are

(O Swap 1/0 branches

OK Cancel

Obr. 67 - Senzory!??

Nastaveni pro motortt M1 a M2.

Bl Voo output [(Tl=
Motor output: Image:
(O (® Motor
O M2 O Lamp
Om3 (O solenoid valve
Om4 (O Electromaanet
Interface /Extension O buzzer
IF1 e Action:
Speed (1..8): O
@ stop
[ ] Ow
OK Cancel

Motor output:

Om1
®M2
Oms3
Om4

Interface /Extension

F1 ~
Speed (1..8):

OK

(% ][=]
Image:
@ Motor
O Lamp
(0 solenoid valve
(O Electromagnet
(O Buzzer

Action:

®) cow
O stop
Oew

Cancel

Obr. 68 - Motory'??

Nastaveni bzuc¢aku pro M3 a M4 u podprogramu horn.

121 Zdroj: Vlastni
122 7 droj: Vlastni
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. output [? =] . [? | =]
Motor output: Image: Motor output: Image:
OmMm1 () Motor OmMm1 () Motor
Omz OLamp Omz2 OLamp
®mM3 (O solencid valve ®m3 (O Solencid valve
Oma (O Electromagnet Oma (O Electromagnet
Interface /Extension © Buzzer Interface [ Extension ®Buzzer
F1 v Action: IF1 h Action:
Intensity (1..8): @on Intensity (1..8): Oon
Ooft ® off
O (Reverse on) l:l () (Reverse on)
OK Cancel OK Cancel

Obr. 69 - Bzucaky'?*

124 Zdroj: Vlastni
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6 MERICI A SKENOVACI ZARIZENI

Zde jsou vybrana meéfici a skenovaci zatizeni, kterd byla vybrana pro realizaci projektové
vyuky. Podrobny popis jednotlivych krokt pfi procesu skenovani je uveden piiloze €. 1 této

prace.

6.1 RangeVision Smart 3D skener

V nasledujicim ptipadé pro sezndmeni zakli s 3D skenovacim zafizenim RangeVision
Smart, bylo zvoleno skenovani femenice (obrazek €. 70, zobrazeni v fezu), jejiz pouziti je

napf. u elektromotoru apod.

Obr. 70 - Remenice'®

Cilem bylo, aby si zaci osvojili funkce a moznosti 3D skenovaciho zafizeni, a tento postup
mohli vyuzit dale v praci. Pfed zahajenim samotného skenovani se spusti kalibrace kamer,
oto¢ného stolku, ptipadné podlozky. Uvedeny modul slouzi ke spojovani skenil. Nejdiive je
potieba nastavit skenovaci objem (jeho velikost). Mozné nastaveni pro skenovaci objem je
koncipovano do tzv. zén, které jsou popsany blize v teoretické ¢asti. Pokud jde o dosazeni
nejlepSich detailii, skenovaci objem by mél byt nastaven maly (nastaveni zony 3). Jedno
skenovani pro kompletni sken soucasti nestaci, proto je nutné zajistit vétsi mnozstvi skenti a

nasledné spojit v jeden.

Obr. 71 - 3D sken'?®

125 Zdroj: Vlastni
126 Zdroj: Vlastni
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6.2 Meérici rameno FARO

Pro seznameni zakl se skenovacim zafizenim méficiho ramene FARO Arm Fusion, bylo
zvoleno skenovani nastrojové elektrody (obrazek €. 72), jejiz pouziti je napt. v elektroero-
zivnim obrabéni. Pied samotnym zahédjenim kalibrace ramena a nasledného skenovéni sou-
¢asti je pfiprava materidlu / soucasti ke skenovani. Na nékteré se aplikuje stiikani kiidovym
sprejem (dalsi varianta je titanovy — jemnéjsi prasek, ale moc drahy). Kiidovy stoji cca 400,-
K¢/1 ks. Kvuli omezenému pohybu ramena je pouzit stativ z fotoaparatu, ktery umoziuje

vhodné umisténi a dostupnost v prostoru.

Obr. 72 - Elektroda'?’

Cilem bylo, aby si zaci osvojili funkce a moznosti skenovaciho meéticiho zafizeni, a tento

postup mohli vyuzit dale v praci. Podrobné&jsi zpracovani je uvedeno v ptiloze €. 2 této prace.

127 Zdroj: Vlastni
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7 INOVACNI TECHNOLOGIE VE VYUCE

Moderni technologie (vyukové robotické sady a skenovaci zafizeni) a jejich zafazeni do vy-
uky predklada odborny vzdélavaci program pro stfedni Skoly. Jedna se o materialni didak-
tické prostiedky, které jsou zacleiiovany do praktické vyuky. Slouzi jako ucebni pomticka.
Jejim cilem je usnadnit edukacni proces, a to s pomoci ndzornych ukazek. Inovacni techno-
logie rozviji senzomotorické a grafomotorické dovednosti zakli a podporuji technické mys-

leni, gramotnost, kreativitu, komunikaci a tymovou spolupraci'?®

S vybranymi inova¢nimi technologiemi jsou Zaci postupné seznamovani v podobé ukazek,
navodi a jednoduchych konstrukei v praktické ¢asti vyuky. Princip ¢innosti a funkce modeli
inovacnich technologii je Zaklim umoZznéna pomoci nazorné simulace na vybranych ptikla-
dech. Inovaéni technologie propojuji mezipfedmétové vztahy a lze je tedy Siroce vyuZit ve

vyuce.

Ve strojirenskych oborech lze tyto technologie vyuzit pro simulaci pfedvyrobnich procest,
snimani vzorovych feSeni vedouci k tvorbé vyrobku, simulace vede k eliminaci chyb, zby-
tenym vyrobnim prostojim. Robotické stavebnice lze vyuzit v pfedmétech informacni
technologie, robotiky, programovani,... Stavebnice umoznuji fesit ulohy zaméfené na pohyb
v redlném prostiedi, méfeni vzdalenosti, tepla,... Dalsi vyuZiti je pro robotické linky, ele-

mentarni stroje.

128 NOVAK, D. Elektrotechnické stavebnice v technické vychové. 1. vyd. Praha: Pedagogicka fakulta Univer-
zity Karlovy, 1997. 55 s. ISBN 80-86039-37-4.
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8 PRAKTICKE UKAZKY SE STAVEBNICEMI, MERICIM
RAMENEM A SKENOVACIM ZARIZENIM

Stavebnice LEGO Mindstorms EV3 a Robotics Competetion Set, métici rameno FARO Arm
Fusion a Range Vision Smart 3D skener byly pouzity pro praktické ukazky v hodinach in-

formacni a komunikacni techniky maturitnich predméta.

8.1 Zaméreni Skoly — moderni technologie

Vybér modernich technologii, kterymi se bude tato prace zabyvat byl zvolen na zaklade¢ je-
jich praktické realizace b&hem vyuky, krouzkii na SPSOA Uhersky Brod. Skola se zamé&fuje
na 5 zékladnich oblasti — elektrotechnika, strojirenstvi, logistika a administrativa, socialni
ginnost a vefejna zprava. Vybaveni 8koly je na vysoké trovni. Skola se snazi reagovat na
aktualni hospodaiskou situaci, trh prace a zajem studentt. Skola se aktivné podili na realizaci

projektd.'?

Skola disponuje odbornymi uéebnami: specializované laboratofe pro vyuku robotiky a au-
tomatizace, CNC techniky, vypocetni techniky a CAD-CAM systém a také Inovacnim roz-
vojovym centrem (3D modelovani). Dale spolupracuje se vzdélavacim centrem, které patii

Slovackym strojirndm a.s. (mechatronika, metrologicka laborator). '3

Vybrané moderni technologie, které jsou rozpracovany v této praci jsou zakomponovany
v maturitnim studijnim oboru Strojirenstvi (metrologie a fizeni jakosti — 3D skener, méfici
rameno) a v maturitnim studijnim oboru Mechanik elektrotechnik (robotika a fidici systémy

— vyukové robotické sady Mindstorms Education EV3 a Robotics Competetion Set). '!

129 Vyrocni zprava o cinnosti 2018/2019 [online]. Uhersky Brod, 2019 [cit. 2020-07-20]. Ke stazeni dostupné
z: http://www.spsoa-ub.cz/cardfiles/card-1026/card-1027/files/vyrocni-zprava-2018-

2019.pdf 3344d0d4fd468dbd2355cedc425a22bc1578898995.pdf

B30 V¥rocni zprava o cinnosti 2018/2019 [online]. Uhersky Brod, 2019 [cit. 2020-07-20]. Ke staZeni dostupné
z: http://www.spsoa-ub.cz/cardfiles/card-1026/card-1027/files/vyrocni-zprava-2018-

2019.pdf 3344d0d4fd468dbd2355cedc425a22bc1578898995.pdf

B Vyrocni zprdva o innosti 2018/2019 [online]. Uhersky Brod, 2019 [cit. 2020-07-20]. Ke stazeni dostupné
z: http://www.spsoa-ub.cz/cardfiles/card-1026/card-1027/files/vyrocni-zprava-2018-

2019.pdf 3344d0d4fd468dbd2355cedc425a22bc1578898995.pdf
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8.2 Prinos modernich technologii

Zameérem pouziti modernich technologii v projektové vyuce bylo zvysit povédomi a ptilakat
piipadné potencialni nové zéjemce. Zaci mohou uvedené technologie vyuzit pro tvorbu roc-
nikovych praci, soutézi, prezentaci vytvorit bechem Dni otevienych dvefti, pti exkurzi jinych

kol apod.

Kazdoro¢né¢ skola realizuje projekt Jarni Skola robotiky pro zaky 8. a 9. ro¢nika zékladnich
Skol, kde naplni je tvorba vlastniho robota a elektrickych modelti. Budouci z4jemci o stu-
dium na této stiedni Skole maji moznost si prakticky vyzkouset obor, o ktery by méli zjem.
Skola potada i letni tabory pro zaky zakladnich §kol, Zaci si mohou tedy vyzkouset, jaké je
to byt stfedoskoldkem (praktick¢é seznameni s technologiemi, praktickd tvorba vy-

robku,...).!*

8.3 Navrhy projektové vyuky

Diky tomu, Ze uvedena stiedni Skola disponuje bohatou skdlou modernich technologii bylo
zadouci je zahrnout ve vyssi mife do vyuky a vzbudit tak povédomi i u ostatnich zakt. Vy-
brané¢ moderni technologie byly zafazeny ptimo do vyuky informacni a komunikacni tech-
nologie autora této prace v podobé projektové vyuky. Jednalo se o zdky druhého ro¢niku

oboru strojirenstvi.

Navrhy projektti do vyuky, které obsahuji vybrané technologie jsou uvedeny nize. Pfi tvorbé

tabulek je vychazeno podle Kratochvilové.!?

32 Vyrocni zprdva o innosti 2018/2019 [online]. Uhersky Brod, 2019 [cit. 2020-07-20]. Ke stazeni dostupné
z: http://www.spsoa-ub.cz/cardfiles/card-1026/card-1027/files/vyrocni-zprava-2018-

2019.pdf 3344d0d4fd468dbd2355cedc425a22bc1578898995.pdf

133 KRATOCHVILOVA, J. Teorie a praxe projektové vyuky. 2. vyd. Brno: Masarykova univerzita, 2016. 160
s. ISBN 978-80-210-8163-5
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Navrh projekti do vyuky ¢. 1

Nazev Projektové vyuka se stavebnici LEGO Mindstorms EV3 a Robo-
tics Competetion Set

Autor Petr Novosad

Skola SPSOA Uhersky Brod

Ro¢nik 2

Typ projektu e dlouhodoby (6 tydnt)
e prostfedi (Hi-Tech centrum na SPSOA)
e tfidy druhého ro¢niku

Zadani e sestavit robotické rameno, vyrobni linku, vozitko a uvést je do

chodu
Zdroje e vybaveni skoly, internet, navody
Vystup e sestavit robotické modely

naprogramovat robotické modely

uvést robotické modely do chodu

Ocekavané cile

orientovat se v zakladni terminologii a aplikovat poznatky do
praxe

vytvoftit funkéni robotické modely

spolupracovat ve skupinach

zhodnotit provedenou praci

Ocekavané e brainstorming — pétilistek
cinnosti e sbér a tfidéni informaci
e sestavit funk¢ni model
e prezentace vyrobku
o diskuze
Vyukové metody | e slovni: pfednaska, prace s textem, brainstorming

praktické: vyroba produktu (roboticky model), pracovni ¢in-
nosti

experimentalni vyzkum
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programové uceni

Organizace

odborna ucebna Hi-Tech centrum
kooperativni vyuka

prace ve skupinach

Pomiucky

robotickd sada LEGO Mindstorms EV3 5x
roboticka sada Robotics Competetion Set 1x
pocitace

tablety

psaci potieby

zapisnik

Prezentace

prezentace ve tiide
prezentace na Dnu otevienych dvefi

prezentace na letnim taboie

Hodnoceni

prabézné hodnoceni prace
hodnoceni po prezentaci, zaci se navzajem hodnoti

zavérecné hodnoceni ucitelem prace a prezentace zaki

Navrh projekti do vyuky ¢. 2

Nazev

Projektova vyuka se skenovacim méticim ramenem Faro a Range

Vision Smart 3D skenerem

Autor

Petr Novosad

Skola

SPSOA Uhersky Brod

Ro¢nik

2

Typ projektu

dlouhodoby (6 tydnit)
prostfedi (Hi-Tech centrum na SPSOA)

tiidy druhého ro¢niku

Zadani

naskenovat souc¢ést a prevést na pocitacovy 3D model

Zdroje

vybaveni $koly, internet, ndvody
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Vystup

naskenovat vybrané soucasti

naskenované soucasti prevést do pocitacového 3D modelu

Ocekavané cile

orientovat se v zakladni terminologii a aplikovat poznatky do
praxe

vytvoftit 3D pocitacovy model

spolupracovat ve skupinach

zhodnotit provedenou praci

Ocekavané

¢innosti

brainstorming — diamant

sbér a tfidéni informaci

naskenovat soucast a prevod na 3D pocitacovy model
prezentace vyrobku

diskuze

Vyukové metody

slovni: pfednaska, prace s textem, brainstorming
praktické: skenovani soucasti, pracovni ¢innosti
experimentalni vyzkum

programové uceni

Organizace

odborna ucebna Hi-Tech centrum
kooperativni vyuka

prace ve skupinach

Pomiicky

skenovaci métici rameno Faro 1x

skenovaci zafizeni Range Vision Smart 3D skenerem 1x
pocitace

tablety

psaci potieby

zapisnik

Prezentace

prezentace ve tfide
prezentace na Dnu otevienych dveti

prezentace na letnim taboie

Hodnoceni

prubézné hodnoceni prace

hodnoceni po prezentaci, zaci se navzajem hodnoti
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e zaveretné hodnoceni ucitelem prace a prezentace zakt

8.4 Priprava a realizace projektové vyuky

V prvnich hodinéch jsou zaci teoreticky seznameni s robotickymi vyukovymi sadami a ske-
novacimi zafizenimi s pomoci prezentace a ukazkovych naucnych videi. V nasledujicim
kroku jsou navstiveny odborné ucebny, ve kterych probéhne ndzorna ukézka vybranych
technologii. Prob¢éhne také seznameni s jednotlivymi komponentami stavebnic, skenovacich
zafizeni a stru¢nou terminologii. Jako zéklad pro projektovou vyuku se pifedpokladaji ale-
spon zakladni znalosti z fyziky, matematiky, programovéni. Zaci jsou rozdéleni do skupin a
ptifadi si role. V prvnim bloku se budou vénovat robotickym stavebnicim a ve druhém ske-
novacim zafizenim. Zaci si po rozdéleni do skupin vyberou robota z nabidky a vzajemnou
spolupraci se snazi postupovat az k findlni verzi. Zadavatel koriguje prib¢h prace a motivuje

k dal$im krokum.

Projektova vyuka byla realizovana u zaki druhého ro¢niku oboru strojirenstvi, v predmétu
informacéni a komunikacéni technologie v ¢asové dotaci 2 hodiny tydné po dobu 6 tydnd.
Obsazenost studijnich skupin se pohybuje do 20 zaki. Pti praci byli rozdéleni na polovinu.

Projektova vyuka byla po praktické strance realizovana nasledovné:
a) robotické sady

Prvni 3 tydny obé skupiny pracovaly se stejnym typem robotické sady Mindstorms EV3
Education. V nasledujicich zbylych 3 tydnech prvni skupina (zacatecnici) pokracovala se
stejnou robotickou sadou, ale doslo ke zméné roli v tymu. Druha skupina pokrocily praco-

vala s robotickou sadou Robotics Competetion Set.
b) skenovaci zarizeni

Prvni tyden se Zaci sezndmili s teoretickymi poznatky skenovaciho méficiho ramena Faro a
Range Vision Smart 3D skeneru. V nasledujicich 5 tydnech se Zaci rozd¢lili do dvou deseti-
¢lennych skupin. Prvni skupina pracovala se skenovacim méticim ramenem Faro a druha

s Range Vision Smart 3D skenerem.
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Realizace projektu do vyuky €. 1

Nazev

Projektové vyuka se stavebnici LEGO Mindstorms EV3 a Robo-

tics Competetion Set

Zadani

sestavit robotické rameno, vyrobni linku, vozitko a uvést je do
chodu

Zdroje

vybaveni skoly, internet, navody

Vystup

sestavit robotické modely
naprogramovat robotické modely
uvést robotické modely do chodu
prezentace modelu

zavérelna sebereflexe

Rozbor

kompetence: prace s informacemi a pomuckami, zéklady pro-
gramovani, znalost softwaru robotickych sad, tvorba robotic-

kych modelt

Harmonogram

casova dotace 6 tydnl — 12 vyucovacich hodin

1. skupina (zacatecnici)

12 vyu€. hodin pracuje se stavebnici LEGO Mindstorms EV3,
po 3. tydnu se prohodi role ve skupiné

2. skupina (pokrocili)

3 tydny pracuji se stavebnici LEGO Mindstorms EV3, nasledu-

jici 3 tydnech se stavebnici Robotics Competetion Set

Zdroje

vybaveni §koly, internet, navody

Hodnoceni

sestaveni a funk¢nost robota

tymova spoluprace

Termin zadani

Termin ukonéeni
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Realizace projektu do vyuky ¢. 2

Nazev Projektové vyuka se skenovacim méticim ramenem Faro a Range
Vision Smart 3D skenerem
Zadani e naskenovat sou¢ast a prevést na pocitacovy 3D model
Zdroje e vybaveni Skoly, internet, navody
Vystup e naskenovat vybrané soucasti
e naskenované soucasti prevést do pocitacového 3D modelu
Rozbor e kompetence: prace s informacemi a pomickami, znalost soft-
waru skenovacich zafizeni, tvorba 3D pocitacovych modelt
Harmonogram e casova dotace 6 tydnli — 12 vyucovacich hodin
1. skupina - skenovaci métici ramenem Faro
2. skupina - Range Vision Smart 3D skener
Zdroje e vybaveni Skoly, internet, navody
Hodnoceni e vysledné 3D modely

e tymova spoluprace

Termin zadani

Termin ukonceni
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8.5 Cil projektové vyuky

Cilem projektové vyuky je seznamit zaky s robotickymi sadami a skenovacimi zafizenimi,
které jsou instalovany ve firmach na podobném principu, ale v upravenych verzich. Vyse
uvedend Skola spolupracuje se strojirenskymi a technicky zamétenymi firmami a snazi se
pfipravit budouci zdjemce na pracovni prostfedi zdbavnou formou. Pfipadnym zéjemctim o
tuto oblast je nabidnut zajmovy krouzek s podobnym zaméienim. Je potieba znat také od-
bornou terminologii, se kterou se setkaji u modernich technologii, dale si touto cestou rozviji
psychomotorické schopnosti a jemnou motoriku. Tak jako ve firemnim prosttedi je prefero-

vana tymova spoluprace a komunikace, tak i v projektové vyuce je na toto bran zietel.

8.6 Hodnoceni projektové vyuky

Realizaci projektové vyuky hodnotim kladné€, stanovenych cilti bylo dosaZzeno. Inovaéni
technologie vzbudily zdjem u 74k, n¢kteti se této problematice dale chtéji vénovat v z4jmo-
vém krouzku a jit hloubéji do podstaty véci. Studijni skupina byla slozena pievazn¢ chlapci.
Obsazenost tiidy byla proménliva dle aktualni ptitomnosti zakii na vyuce. Napln projektoveé
vyuky vychazel z planu realizace a bylo postupovano dle casového harmonogramu. Obsa-
hem prvniho tydne byl vstup do teoretické problematiky, ktera je dilezita pro dalsi praktic-
kou praci. V druhém terminu zaci navstivili odborné pracovny a prakticky se seznamili s mo-
dernimi technologiemi, vyzkousSeli si, jak funguji vybrané moderni technologie a jaké je je-
jich vyuziti. Tteti a ¢tvrty tyden byl zaméten na programovani a sestaveni robotl a skenovani
3D soucasti. Prezentace robotickych vyrobkli a naskenovanych modelii probéhlo v patém
tydnu, Sesty tyden byl vénovan zavérecné spolecné diskuzi a ndpadiim pro dalsi spole¢nou
praci s modernimi technologiemi. Pti projektoveé vyuce s Mindstorms EV3 Education a Ro-
botics Competetion Set byly pracovni skupiny po 3. tydenni praci rozdéleny na zacatecniky
a pokrocilé. Zacatecnici pracovali s Mindstorms EV3 Education, ale doslo k prohozeni roli
v tymu. Sada Robotics Competetion Set byla urcena hlavné pro pokrocilé. Pti projektové
vyuce se skenovacim méficim ramenem Faro a Range Vision Smart 3D skenerem byly pra-
covni skupiny rozdéleny na polovinu po celou dobu realizace (nedoslo ke zméné skupiny).
VSichni zaci se dle svych moZnosti a schopnosti snazili zapojovat do projektové vyuky. Nad-
Seny ptistup zaki vedl autora této prace k ndpadu seznamovani modernich technologii i ptisti
rok vramci zajmového krouzku. Naro¢nost projektu spocivala v tom, ze bylo obtizné

skloubit pracovni béznou vyuku s pfipravou tohoto projektu.
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ZAVER

Tato diplomova prace se zabyva vybranymi modernimi technologiemi: robotické stavebnice
LEGO Mindstorms EV3 Education, Fishertechnik Robotics Competetion Set, skenovaci za-
fizeni RangeVision Smart 3D skener a rameno Faro. Cilem této prace bylo seznamit zaky
strojirenskych obort s vySe uvedenymi modernimi technologiemi. Teoretick4 ¢ast této prace

nabizi vhled do terminologie zakladnich komponent, softwaru, hardwaru u robotickych sta-

vebnic a skenovacich zafizeni.

Tyto poznatky jsou dale vyuzity pro realizaci vybranych modeli v praktické ¢asti, v podobé
projektové vyuky. Jedna se o robotické rameno, barevny podavac - vyrobni linka, robotické
vozitko a skenovani soucasti s naslednym pfevodem do 3D modeld. Vybrana feSeni byla
zvolena s ohledem na nabidku technologii, kterymi disponuje SPS a také jejich vyuziti v po-

dobé obdobnych navrht, simulaci ve firemnim prostredi.

Pro praktickou ukazku seznameni 74kt s t€émito technologiemi byla zvolena projektova vy-
uka, kterd se realizovala podle pfedem stanoveného planu, ktery je uveden v praktické casti
této prace. Vyuka pro zdky oboru strojirenstvi byla pfinosna, a u nékterych vzbudila zéjem
o vyse uvedenou problematiku v podob¢ zajmového krouzku. Vyse uvedeného cile bylo do-
sazeno tim, Ze vyuka rozsifila poznatky v oblasti modernich technologii a zvysila zajem o
dalsi profesni zaméteni u zaka.

Model projektové vyuky muliZze také poslouZit ostatnim pedagogiim informacnich technolo-
gii. A to jako zakladni vstup do problematiky nebo pouhé osvézeni vyuky. Osobni pifinos
autora prace je ten, ze je potfeba 1 zaklim strojirenskych obort predkladat moderni techno-
logie a rozvijet jejich povédomi a motivovat je k dal§imu sebevzdélavani. Moderni techno-
logie se neustale vyviji, zlepSuji, a proto je tfeba na tento pokrok reagovat i ve $kolnim pro-

stredi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

3D tf1 dimenze

a.s. akciova spole¢nost

apod. a podobné¢

atd. a tak dale

bit. bitovy (bit = zakladni jednotka informace)
CD compact disk

CD-ROM  compact disc read-only memory

CNC computer numerical control
¢. ¢islo

EUR euro

EV3 evolution 3

GB gigabyte

GHz gigahertz

HDMI high-definition multimedia interface

Hi-Tech  high technology

INC incorporation

IR infrared

LCD liquid-crystal display
LED light-emitting diode

LEGO leg godt

max. maximalni, maximum
MB megabyte
MHz megahertz

Mpix megapixel
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napr.
obr.
RAM
RVP
SPS
tzv.
USB

Wi-Fi

napiiklad

obrazek

random access memory
ramcovy vzdélavaci program
stiedni primyslova skola
takzvany

universal serial bus

wireless fidelity
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PRILOHA P I: PROCES SKENOVANI 3D SKENEREM

Ze tii zptsobu skenovani bylo vybrano skenovani pomoci oto¢ného stolku, kvili jednodu-
chému nastaveni a automatickému procesu skenovani soucasti, nicméné pro pochopeni jsou

rozepsany vSechny moznosti.

New project

‘ Simple project

Project

Pomoci oto¢ného stolu

Bud’ pouzijeme oto¢ny stll (ten funguje tak, ze si skenovaci zafizeni zkalibruje stiil sdm a
uzivatel si potom nastavi po kolika stupnich se ma sttl dale otacet). Skener bude védét, ze
stlil se bude nasledné otacet napt. o 10°, tak pozna, jak snimky (skeny) k sobé patii. To vSe

automaticky (automaticky tedy nasledné skeny spojuje).

Skenovani na volno

Da se skenovat i na volno, kdy si ruéné soucast oskenujeme a nasledné jednotlivé skeny

pospojujeme. Tento postup je velice narocny. Oto¢ny stll tedy usnadiiuje praci.



Pomoci podlozky

Ptistroj si nasnima mapu bodi, obsluha s ni nasledné ru¢n¢ otaci a opét piistroj samostatné
dokaze rozpoznat, o kolik stupiili se soucast pootocila. Predpokladem je, Ze se nesmi pohnout
objektem na podlozce. Béhem ota€eni se skeny pribézné zpracovavaji a na konci procesu

snimani se opét pospojuji do jednoho celku.

Na piehledné obrazovce programu je volena volba ,,Project with rotation table®, coz je vari-

anta s oto¢nym stolem. Nasledn¢ zapoc¢ne kalibrace kamer.

Calibration New project

Scanner is calibrated . Simple project

for area # 3
RangeVision
Project
SMART 1P Configure scanner for new area with markers

Current calibration info a Project
‘ i withyg rotation table

Hardware state foie i

B Open project
R iR D s Open proj

Cameras are Plate 3

connected

94.482mm; 24°
4.3mm

29°

B Start processing mode

i by i SN

License key is active i & Jjhjuh 2019-03-14

Rotation table is . - = a bhgvhg 2019-03-14
connected ‘ [ € Full calibration

Projector is
- connected
-_—

- T & i 2010-03-14
C update | . | 43 Fast calibration

Cervené mista béhem kalibrace znamenaji piesviceni. Takové ptesviceni je nezadouci a je
tteba ubrat z expozice (vliv na piesviceni miize mit také dopad slune¢niho svétla ¢i osvétleni
v mistnosti). Naptiklad pfi skenovani objektu, ktery obsahuje ¢erné plochy, se tyto plochy

vubec nenaskenuji. Je to dano tim, Ze dopadajici svétlo se na skenovaném objektu ztrati.

Absenci automatické korekce tohoto jevu Ize s programem fesit tak, Ze pii skenovani barev-

nych ¢asti (véetné Cerné barvy), kdy se pfi prvnim skenovani urcité oblasti viibec nezobrazi



(kvili promichani se svétlem) je feSeno druhym skenovanim, u kterého je nastaveno piesvi-
ceni. Tedy dvakrat stejné skenovani s riiznym nastavenim. Tim obdrzime rozdilng viditelné

¢asti stejného modelu.

Pti presviceni kalibrac¢ni desky je vhodné pomoci posuvniku pro naslednou redukci volit

hodnoty mezi 1 az 2. Pfesvicenost miize byt dana nejblizsi polohou kamer, ¢imz dochazi

k vétsimu nasviceni projektorem skeneru.

1-st axis

Exposure

Jako optimum pro zahtati kamery je udavana hodnota 55 °C. Pfi nedostatecném zahtati mtze

nasledné dochdzet ke snizovani pfesnosti skenovani.



The cameras are not warmed up

g 4 70

Wait for cameras heating. The optimal temperature is
353 °C

Warning: maximum scanner predsion can t be reached without
cameras heating

Po dokonceni procesu zahtati kamery lze pfistoupit k pofizeni snimku (tlacitko Snap) a

naslednému zaostieni kamer.

,Callibration result” indikuje ptesnost piredchoziho pribéhu kalibrace (v tomto piipadé
0,058). Skener ma ptresnost danou v desetiné milimetru, coz hodnota 0,058 v tomto ptipadé

spliiuje. Vysledné hodnoty, které uzivatel bude akceptovat jsou pouze na ném. Pokud bude



napft. vysledna dosazena hodnota kalibrace 0,15 a bude jiz uzivatelem neakceptovatelna, pfi-
stoupi tedy k vybéru vétsi podlozky, kterou opétovné zkalibruje, dokud nebude s vyslednou

hodnotou spokojen. Plati, Ze vysledna by méla byt mensi jak 0,1.

Po kontrole hodnoty piichazi na fadu samotné skenovani (volba ,,Go to scannnigti).

Calibration result: 0.058

@ Go to scanning

Repeat calibration if the result is bad

{:} Retry calibration

Zalozeni nového projektu se provadi z nabidky ,,File* a dale ,,New Project* a nasledné volba
nazvu pro novy projekt (v tomto ptipad¢ je volen nazev projektu ,,pokusy*‘), do kterého bu-

dou pribézné ukladany skenované snimky dané soucasti.

Pokud neni se stolem v prubéhu nastavovani skenovaciho programu pohnuto, 1ze zah4jit
nové skenovani soucasti ihned. V opaéném piipad¢ je provést kalibraci skeneru znovu.
Volba ,,Rotation table* (rotacni sttil) umoziuje nastaveni oto¢ného stolu pomoci nékolika

moznosti.
Druhy mozZnosti skenovani pomoci otocného stolu:

e Nastavenim poctu pozic otocného stolu (ru¢ni zadéni) — urcuje pocet kroka otoceni.
Napft. 12 krokd je realizovano po 30° (12 x 30 = 360°). Velikost krokl urcuje pocet
e Nastavenim uhld — je moZno volit dle pfednastavenych (po 20) krocich nebo dle in-

dividudlniho nastaveni, napt. prvni krok 10°, druhy 5° (nepravidelng).



Béhem skenovani je vhodné nastavit zpozdéni (,,Delay) v milisekundach, které urcuje
zpozdéni, po kterém nasleduje dalsi krok skenovani. Jako ptiklad miize byt skenovani ob-
jektu, jehoz stabilita neni idealni (po otoceni stolu se objekt zakymaéci) a je tieba urcity cas

pockat, dokud se nestabilizuje.

Turntable parameters

® Positions 12

Scanning Angles 70 90 110 130 150
Return turntable to initial position
Delay before scanning (ms) 500

v Registration during scanning
Clipping

Projector

o

Rotation
table

Calibration by a plate

o]

Object name Information

pokusy oA

Ptfed samotnym zahdjenim skenovanim se dodatecné nastavuje expozice. Ta je sice nastavo-
vana pii1 uvodni kalibraci (bez souc¢asti), nicméné po umisténi soucasti na oto¢ny stiil mize
dojit k situaci, kdy tato soucéast bude na nékterych svych ¢astech opét presvicena. Resenim

je tedy dodate¢na uprava pomoci posuvniku (,,Exposure®) a nastaveni odpovidajici hodnoty

pro uzivatele ptijatelnou.



File Edit Settings About License

£ Configuration (7 scanning le.} Processing

Scanning

Second exposure

Clipping

who
]l
White ack  Stripes

| ’ Start scanning

Cut

T1‘f“°’°‘-”‘d| background

Object name Information

Display
= pokusy 0A

Zahajeni samotného skenovani, béhem n¢hoZ program snima soucdst, coz je zobrazeno po-
moci pruhii. Skener promité pruhy, ty, jak se dale posouvaji po soucasti, ktera je otacena dle
zadanych krokii. Nasledné program provadi ukladani jednotlivych snimkl ve formé sérii
soubort. Tyto soubory postupné spojovanim vytvareji vysledny model. Je tfeba davat pozor
na predméty umisténé v t€sné blizkosti oto¢ného stolu, nebot’ mize dojit k nasnimani da-

ného predmétu spolu se skenovanym objektem.

Vysledny obraz (prvni sken) zpracovany programem po nastaveni dvanacti krokti skenovani.
Z obrazku je zfejmé, soucast neni nasnimana dostate¢né, proto je nutné provést skenovani
dalsi, pii kterém bude pootocen ¢i jinak umistén skenovaci objekt s cilem dosahnout pies-

néjsiho obrazu dané soucasti.



v pokusy
* + Group_0000
f Mesh_0000
Mesh |
' Mesh_
Mesh |
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Mesh_
Mesh ]
108
Mesh_0009
Me<h 0010
Mesh_0011
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Druhy sken, pii némz byla zménéna poloha pro doplnéni vysledného obrazu. Pfedchozi data
je vhodné pro lepsi orientaci s aktualnim obrazem skryt. Pocet poloh je tedy dan slozitosti

objekti.

Druhy sken tedy neni ani po svém dokonceni akceptovatelny z divodu chybéjicich ploch,
proto byl opét umistén na novou pozici na otocném stole a byla zahajena treti faze, jejimz
vysledkem je model soucésti, diky niz je vhodné zkompletovat jednotliva data potizend ze
vSech fazi a ziskat tim piesnéj$i a vérnéjsi objekt. Pti dostatecném poctu nasnimanych ploch
program automaticky jednotliva data spoji a vytvoti samostatny vysledny objekt. V opacném
ptipad€ zbyva jednotlivé objekty rucné spojit. Na obrazku je zobrazen obraz tii objekti,
z nichz dva jsou spojeny (diky nalezeni vhodnych spole¢nych bodu) a tfetiho objektu, ktery

zieteln€ vyCniva.



Po ziskani veskerych dat a vyslednych objektli z nich vyplyvajicich, nasleduje odstranéni
nadbyte¢nych (nezadoucich) dat. K tomuto ucelu slouzi zalozka ,,Processing* a volba ,,Cle-
aning® (€iSténi), kterd umoznuje pomoci nastroji urcenych k upravé nasnimaného objektu
tento upravit (oprostit jej od nezddoucich dat). K tomu slouzi obdélnikovy vybér, vybér po-
moci $tétce, tzv. volny vybér nebo automatické odstranéni dat. Proces odstrafiovani pieby-
teCnych dat je ¢asové naroCny a zalezi na samotném uzivateli, ktery dle svého uvazeni bude
chtit dosahnout tzv. ¢istého modelu. Pfi ¢isténi je vhodné postupné skryvat / zobrazovat jed-
notlivé skeny, coz zaruci lepsi viditelnost a naslednou préci (apravu). Posledni sada obrazki

demonstruje finalni o€isténi, odstranéni Sumd.

Cleaning

Manual selection

L] P

Automatic selection




Po oc¢isténi modelu, dale volbou ,,Registration® software umoziuje pospojovat jednotlivé
skeny v jeden pomoci nékolika moznosti jako manualni, automatické ¢i skupinové spojo-
vani. Ukazka v této praci demonstruje rucni spojovani — ,,Manual registration. Pfedpokla-
dem je umisténi jednotlivych skenti vedle sebe, respektive téch skentl, které k sobé nepatii
(nebyly automaticky spojeny). Cilem je umistit oba objekty do stejné polohy a najit na ske-
nech spole¢né plochy pomoci programu. To je provedeno pfidrzenim kldvesy ALT a nasled-
ného navoleni spole¢nych bodii. Pomoci voleni vhodnych bodi se program poté snazi dané
body spojovat a vytvaii tak jeden vysledny model. Pary bodu pattici k sobé jsou programem
zabarveny stejnou barvou. Optimalni pocet bodii je volen 5 az 6. Pokud jsou pfedchozi skeny
jiz automaticky spojeny, je vhodné alespon jeden z nich skryt, tak jak je zobrazeno na ob-

razku.



File Edit Settings About License

m Home Q l.:u:unﬁgure:ujn ﬂ Scanning ,{' Processing

Registration

Cleaning

Manual
registration

Align the chosen objects by selecting several common
points in the upper part of the screen using ALT +LMB or
by manually moving them in the lower part of the screen

using SHIFT + MB. After this combine the selected elements
by pressing Enter and evaluate the alignment error.
Confirm the registration or spedfy the approximate object
position for a new attempt.
Target

Group_0001...Mesh_0023  Group_0O

Initial view Reset points

Klavesa ENTER nasledné zajisti zpracovani navolenych dat a zobrazeni vysledného spoje-
ného modelu. Modelu, ktery zobrazuje tfi modely v jeden. Obrazek nize demonstruje ne-
vhodné navolené body, tedy neptesnost, protoze vysledna hodnota by méla byt opét do 0,1.
Sou¢asna hodnota byla hodnocena 0,146913, coZ je mimo optiméalni hodnotu. Resenim dané

situace je tedy opétovné navoleni bodi a zjisténi hodnoty nové.

Registration accuracy = 0146913
Press OK to select the next aligning object or Cancel to continue working with

the current object.




Vysledny model bude nasledné generovan pomoci dvou metod, a to metody ,,Base* a ,,Op-
timal®. Rozdil v téchto metodéch je v generovani modelu, kde napt. metoda ,,Base* predsta-
vuje lepsi vysledek modelu, u kterého jsou mensi hrany. Volba metody tedy zadvisi na sa-

motném uzivateli, ktery rozhodne dle skenované soucésti a jejich tvart.

Pokud je skenovana soucést barevna a je pozadavek na zachovani barevného modelu, je
vhodné potvrdit volbu ,,Save color a nasledn¢ volbu detaili pomoci posuvniku ,,.Level of
detail”. Zde plati, ¢im vétsi detail, tim vice polygond. ,,Fill holes* je metoda na vypliovani
dér (napf. chybégjici kousek plochy), nevyplni tedy naskenovana data reprezentujici diru.

»Remove noise™ se stard o odstranéni Sumu, napft. pravé v onéch dirach.

File Edit Settings About License

Q Home 'n' Configuration (P Scanning i} Processing

Model Generation

| Globel | | Parameters

registration
Cleaning

Base

Generation method: Optimal

v Save color: ® Texture Color vertices

Level of detail

v Fill holes
Remove noise
500000 triangles

v Remove borders

Generate model |




Vysledny model po upravach (rizné pohledy).




PRILOHA P II: PROCES SKENOVANI MERICIM RAMENEM FARO

Pted zahajenim samotného skenovani se spusti v programu PolyWorks modul IMAlign.

Uvedeny modul slouzi ke spojovani skent.

Soubor Upravit Nastroje Okno Pomoc

AUEL I FEINY A mE.
Pra Spust'rlIM)iIignI 8 w Privodee

¥2) Bez nazvu
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g IMAlign projekty
ap Polygonalni modely
& IMEdit projekty I

Bez nazvu

4, IMInspect projekty

& IMSurvey projekty

wF IMTexture vstupni soubory

524 3D digitalizovans data Umisténi: c/\Temp'tmp'poly 132_41669!#" pwkitmp pwk
Optimalizace: Rychlost

Vice viastnosti ..

Chci...

= Ziskat nebo importovat mracna bodi

= Provést reverzni inFenirsti

4 Provést inspekei

== Provést geodeticka méfeni
Poznamky

Pridat poznamky. ..

Nabidka ,,Zasuvné moduly* = ,,Faro® = ,,Snimac laserové ¢ary*. Tento snimac spusti ske-

novani. Pfistroji mize byt pfipojeno vice.

[ PolyWorks/IMAlign - Bez nézvu { c\Temp\tmp\poly. 132,24 166012 A _pwk\tmp.pwR\Bez nazvupw
Soubor Zobrazit Vybrat Upravit Sken Myrovnat Nastroje Qkno | Zasuvnimoduly | Pomoc

YL T
Prll s Wi 0O @ = )

Piizpiisobit...
Stromové zobrazeni & v X 3Dscéna

- Bez nézvu
@ Polygonaini modely
8, Globalni referecni body
& Veliky posun

Dalsi fazi je rozhybani kloubt, diky ¢emuz dojde k tzv. osahani poloh. Tato faze piedpo-
klada dikladné rozhybani kloubt, coZ ma néasledné vliv za vysledek kalibrace (pfi kalibraci
dotekem muze dochazet k nepfesnym hodnotam béhem procesu kalibrace). Volba ,,Moz-
nosti* umoznuje kontrolu, zda je rameno zkalibrovano. Kalibraci vhodné provést vzdy po
delsi odmlce skenovani mezi riznymi projekty. Pokud je rameno vypnuto nebo se zméni
teplota, je vhodné provést opétovnou kalibraci. Kalibrace se provadi tak, ze se zkalibruje

nejprve na dotyk pomoci kalibra¢ni desticky k tomuto ucelu urcéené.



[ PolyWorks/IMAlign - Bez nézvu ( cATemp\tmp\p

: Soubor Zobrazit Vybrat Upravit Sken Vyrovnat Néstroje Okno Zésuvnimoduly Pomoc

PrRECLSHEOC GBEEBXL @ .5
. ; - . Automatické srovnant referenénich bodd
Dialogova oblast [l 30 scéna

Faro snimat laserové Eary a7 x

Nazev skenu

[ Testovaci méd

PoZet bodi: 0
Faro software ¥

V nésledujicim kroku je vybran typ snimace (v tomto pfipad€) 6 mm kulicka, ktera je také

osazena na snimacim pfistroji (snimaci pistoli).

Current Probe : LLaser Probe '_1 [ Edit ]
3mm Ball Probe

Compensation Status [FFy=RI7TTS

Point Probe

Laser Probe
TP20
it Sensor
o e
Plane
Compensation

Sphere .
Compensation

[ Use i-Probe

| Yiewlog | [Single Point Aniculation Test (SPAT)...| | Certification |

Arm

[ Arm Compensation I

9 @9

Cancel

Abychom mohli zkalibrovat laser, je nutné mit napted zkalibrovanu urc¢itou plochu. Pomoci
vestavéného privodce kalibraci a k tomu uréenému kalibra¢nimu kusu jsou nasnimany body
pod riznymi thly. Zda byla kalibrace usp€sna je uzivatel informovan zobrazenou hodnotou
nepiesnosti a taktéz pomoci statusu, ktery informuje o Gspéchu ¢i netispéchu béhem kalib-
race. Pro pfipad netuspésné kalibrace, 1ze jednoduse celou akci provést znova volbou ,,Retry*

na kalibra¢ni obrazovce. Hodnota pfesnosti v tomto piipad¢ provedené kalibrace byla za-

znamenana 0,0296.



Hold front button to scan. Release to pause.
Press back button when done.

Points Taken : 370

Compensation Status  Passed @ 2 Sigma: 0,0296

2 © 9 9 9

Retry Back Cancel Help

Nasledné na zkalibrované podlozce bude provedena kalibrace laserového snimace opét po-
moci graficky ztvarnéného privodce. Obrazek demonstruje vybér sondy, ktera byla pouzita

pfi predeslé kalibraci.

Current Probe :[Las:r Probe v] [ Edit ]

Compensation Status Failed @ 125, 2019 07:57

Plane
Compensation

.
o \
Sphere
Compensation
[ Use iProbe
[ Viewiog | [single Paint Ariculation Test (SPAT)...| | Ceritication |
Arm
oK Cancel Help

Kulicka je zkalibrovana, nasledn¢€ pomoci této kulicky zkalibrujeme plochu. Chybny vysle-
dek mtize byt zapii¢inén napt. volbou Spatného sméru béhem procesu kalibrace. Po dokon-
¢eni privodce dojde ke zkalibrovani kalibracni podlozky, ktera dale slouzi k dalSimu kroku

a tim je kalibrace laseru.



9 Points Taken

Points Taken : 9

Sobving: | Accuracy: Passed @ Plane Measurement Result

Max Error 0,017340

Current Probe 2 Sigma 0,015171

Name: 6mm Ball Probe

Compensation Failed @ 322, 201910:00

Points Taken : 201

Compensation Status  Passed @ 2 Sigma: 0,0530

Po zdarném zkalibrovani a odpovidajici pfesnosti jiz 1ze zahdjit samotné skenovani soucasti.
Obrazovka, v niz je pomoci 3D scény vykreslovan proces skenovani (v tomto ptipadé ske-

novani pomoci laseru).



PolyWorks/IMAlign - .
: Soubor Zobrazit Vybrat Upravit Sken Vyrovnat MNastroje Okno  Zasuvni moduly Pomoc
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Testovaci méd @
Pozet bodi [
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Dialagovs oblast | Stromové zobrazeni
Pienasent datovych bodd -

Pribéh skenovani a naslednad grafickd realizace pomoci programu s pouzitim modulu
»~IMAlign®“. Zeleny ¢tverecek symbolizuje vzdalenost od objektu. Pro spravny pribéh ske-
novani je snaha drZet ¢tverecek uprostied vymezeného prostoru. Skenovani probiha po ¢as-
tech, kde jednotlivé ¢asti se nasledné prokladaji a skladaji vysledny objekt pfenasenim da-

tovych bodl na obrazovku programu.




Vizualni kontrolou pomoci otaceni skenované soucasti je ziskana ptedstava o uplnosti pri-
béhu procesu skenovani. Pokud jsou nékteré ¢asti nedostatecné oskenovany, je tfeba tento
krok provést znovu, ptipadné do té doby nez naskenované body utvoii souvisly povrch sou-
¢asti. Vyslednou kvalitu modelu ma také plynulost pohybu pfi skenovani. Kvalita modelu
muize byt ovlivnéna napiiklad tfesem ruky ¢i vzdalenosti snimace od méfené soucésti.

V tomto piipad¢ muze byt uloZend ¢ast skenu vymazana a nahrazena novym pokusem.



Pti zastaveni skenovani jsou viditelné jednotlivé skeny. Pokud tedy vime, ze posledni sken
byl chybny ¢i nepouzitelny, lze jej jednoduse smazat. Na obrazku je zndzornéno zobrazeni
jednotlivych skentl a jejich nasledné seskupeni do podskupiny. Tato podskupina je nasledné

skryta a zahajeno skenovani otocené soucasti.

[ PolyWorks/IMAlign - Bez nézvu? =mp\tmp\p 416 \tmp. r
Soubor Zobrazit Vybrat Upravit Sken Vyrovmat Nastroje Okne Zasuvnimeduly Pomoc
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I'™ (12) auto_000011.pf|
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i@ Polygonalni modely
&, Globalni refereéni body
@ Veliky posun

Dialogova oblast | Stromové zobrazenf




Otoceny kus a zahajeni nového skenovani. Tento postup byl volen pfedevsim proto, Ze ne-
bylo mozné se dostate¢n¢ pfiblizit a nasnimat povrch soucasti ve spodni Casti (omezena

délka ramena, hybnost kloubtt).

Obrazek demonstruje prebyte¢né body skenu spodni ¢asti soucasti (obrazek nize). Tato ¢ast

muze byt pozdéji odstranéna vhodnym néstrojem a klavesou ,,delete*.

Oznacené ¢asti pro vymazani (Cervené zvyraznéni na obrazku vpravo).



Po dokonceni druhé faze skenovani se nasnimané body ulozi (pfedevsim pro prehlednost a
naslednou jednoduchou manipulaci s objekty) do podskupiny (modra barva soucasti, Pod-
skupina 2), s moznosti barevného odliseni. viz obrazek nize. Zahaji se odstranéni piebytki i
z druhé Casti a nésledné jsou obé nasnimané soucdsti ptipraveny pro dal$i manipulaci jez

predstavuje délené zobrazeni (nasledujici obrazek).

PolyWorks/IMAlign - Bez n: ' emp\tmp\p:

¢ Soubor Zobrazit Vybrat Upravit Sken Vyrovnat Néstroje Okno Zésuvnimoduly Pomoc

PrbE e C.eBHEBL T-E &°.

Diclogova oblast & + X 3Dscéna
Vlastnosti a7 x

Nazev: -

[Fomét: pf Fodskupina: 2

Sken [ Itepolacs

Minimain{ Z hodneta:
Skalovaci factor. 1.000
Puvodni jednotiy: Miimetry
Faktor jednotek: 1.000

Zdroj v pracovni oblasti

[ skoyty [T invertovany
[lignorovany’ ] Zaméenf

[ Automaticky pouiit

(Pouzk | Zaviit

Vysledné skeny (délené zobrazeni). Viditelné skupiny demonstrujici proces skenovani prvni
¢asti (Podskupina 1) a nasledné ¢asti druhé po otoceni (Podskupina 2). Vlevo pied otocenim,

vpravo po otoceni soucasti.

Dialogové oblast & v X 3Dscéna

Redim déleného zobrazeni @ ? X

[ Omezt referennimi body
Zamknout transformace levho bedu pohledu
[~] Superponovat skeny naprave
Automaticks vyrovnani
T
Rychly Dikladny




Toto otoCeni je voleno pro dalsi fazi a tou je urceni spoleénych bodi. Skeny se umisti do
stejné polohy. Pocet bodl v této praci je volen Sest. Jednotlivé body jsou pro piehlednost

¢islovany a barevné zvyraznény (toto provadi program sdm).
Poznamka:

Vzdy by mél byt naskenovan alespont kousek spodni ¢asti z ditvodu lepsiho softwarového
zarovnani do sebe (tedy pro urceni vziajemnych bodl na skenech). Pokud strany nejsou
vhodné uzaviené, program bude mit problémy identifikovat, jak do sebe maji oddélené
skeny soucasti patfit. Tedy problém nastava po skenovani dvou ¢asti, které nejsou zespod

uzavieny, ¢imz dochazi k situaci, Ze program nerozpoznd, jak dalece do sebe ¢asti zapadaji.

& v X 3Dscéna s

Vysledné spojeni obou skenti.

tromove zobrazeni @ v X 3Dscéna
=3 IMAlign Project -

£y (24) auto_000023 pf

auto_000024 pf

0032 pf
auto_000033.pf
£ (35 auto_000024 pf
g (36) auto_000035.pf
Dislogova oblast | Stromové zobrazeni
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e 25 AR R-ALN 5]

Pracovni relace § v Privodee
() Workspaced |
=42 Workspaced @
£ IMAlign projekty
P i o

@ Polygonalni modely
& IMEdit projekty . .
& Mincpect projey IMAlign Project
& MSurvey projekty
¢ IMTexture vstupni soubory Checi...
5% 3D digitalizovana data

s Oteviit IMAlion projekt
NV it pol Alni 1ol

“4, Provést inspekei IMAlign projelkiu

* Provést geodeticka meteni IMAlign projektu

Poznamky

Zobrazeni p¥i poslednim uloZeni

Pripraven

S projektem Ize dale pracovat, a to:

e zahdjit dalsi skenovani, které 1ze pfipojit k jiz vytvorené soucasti,

e zahdjit pfevod na polygonalni model,

e provézt inspekci - porovnani naskenovanych dat s 3D modelem (napf. ze softwaru
typu CAD).

Soubor  Upravit Mastroje  Okno  Pomoc

AUL L @Y AED.

Pracovni relace & - Privodce
(@ Workspaced |
=43 Workspace 9 Q}
5 IMAlign projekty
>

@ Polygonalni modely
4 IMEdit projekty . ]
peaba IMAlign Project
& MSurvey projekty
¢ IMTexture vstupni soubory Chci...
3D digitalizovand data

P, Oteviit IMAL ojekt

B Vytvoiit polygonaini model

p
@ PolyWorks/IMMerge - IMAlign Project (Workspace 9.pwk)

el
—

Vstupni IMAlign projekt: C:\Program Files\InnovMetric\PolyWorks 11 -

IMAlign Project Interpolating images
The data wil be merged using 2 terations
Vstupni model: Mesh of IMAlign Project eration 0: Completed

fteration 1: Completed

Unfying 2 merged models.

Clearing the unified model.

Removing vertices from the merged mode!

[T OtevFit v IMEdt po dsp2éném dokonZent

Tvorba sité
Max vaddlenast: 2000

Kok vzorkovani: 0.40

Standardni odchylka 2100

IMMerge pribéh -

[ Upfesnit >> ]

& IMAlign Project

Pipraven




Tvorba polygonalniho modelu pomoci modulu ,,IMMerge*, fungujici na principu vygenero-
vani z mracna bodl nasledné polygony. Je generovan soubor (model), kde vysledny sken je
pfeveden na polygonalni model (pfedchazejici obrazek).

Soubor  Upravit Mastroje  Okno  Pomoc
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Pracovni relace @ ¥ Privodce

(@) Workspaced |
{3 Workspace 9 @
£ IMAlign projekty

B IMAlign Project

£ Polygonalni modely

P Mesh of IMAlign Project

4 IMInspect projekty

& IMSurvey projekty Chci...

w¢ IMTexture vstupni soubory
14, 3D digitalizovana data

&5 Vilepsit élni model a vytvoiit NURBS plochy
** Redukovat pocet trofihelnili alniho modeln

4, Provéstinspekci polveondlniho modeln
Poznamky

| GEnEROVANO S IMMERGE
| Datum vytwofeni:Fri Mar 22 10:31:09 2019

Vstup : IMAlign Project
Max vzddlenost T2

Krok wzorkowéni : 0.4

| Low-curvature step  : n/a

| Blending distance : 10
Standardni odchylka : 0.1

| Oroveh wynlazovéni : St¥edni
PolomEr vynhlazowdni : 1.2
Tolerance vyhlazowdni : 0.3

| Tolerance pro redukci : 0.02

| Rozdéleni : Vychozi
Velikost bloku @ 200

| Kempaktnost : 20

Pripraven

Vysledny polygonalni model z piedesiého projektu spustény pomoci modulu pro upravu po-
lygonalnich modelt ,,IMEdit“. Tento modul slouZzi napt. pro vyplnéni dér, vyhlazeni ploch,

vyhlazeni hran, pokud jsou chybné naskenované.
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Nasledujici obrazek demonstruje piebytky, které¢ nebyly dostatecné odstranény a volbu pro
upravu dér, pomoci které Ize diry vyplnit, vy¢istit nebo kombinace obojiho. Nastroj dispo-
nuje také volbou automatickd oprava dér, kde pii volbé diry (a zadani jeji maximalni veli-
kosti) napf. 2 mm, tuto automaticky vyplni. Rucni oprava piebytkl je demonstrovana na

obrazku nize.
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Soubor Zobrazeni Vybér Uprava Polygeny NURBS Myrovnani Mgfeni MNastroje Okno Zasuvnimoduly Napovéda

hab eass Q- .VEYV. 22 OLLESCW.

Dizlogova oblast @ v X 3Dscéna v
Kiiknout & vyplnit diry a7 % g &g Q \S\ @

Operace .

@ Vypit 2thnuut&vyp\mld\’rymteraktnmé

© Vst

©) Vyéistt 2 vyplnit

CIPIEEE

Moznosti £3

Jak.

Ro®

NHedy @E@AEP ¥

il V'

Opraveni ptebytku.
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