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1 Vzdélavaci program a jeho pojeti

1.1 Zakladni udaje

Vyzva Budovani kapacit pro rozvoj skol I
Nazev a registracni. Cislo Ve skole po skole
projektu

CZ.02.3.68/0.0/0.0/16_032/0008190
Nazev programu Moderni technologie

Nazev vzdélavaci instituce Stredisko sluzeb skolam a zafizeni pro dalsi vzdélavani
pedagogickych pracovnik( Brno, pfispévkova organizace

0d 1.7.2021:

Vzdélavaci institut pro Moravu, zafizeni pro dalsi vzdélavani
pedagogickych pracovnik( a stfedisko sluzeb skolam, prispévkova
organizace

Adresa vzdélavaci instituce HybesSova 15, Brno, 602 00

a webova stranka
http://www.sssbrno.cz

Kontaktni osoba Mgr. Hana Knapova
Datum vzniku findlni verze 7_2021

programu

Cislo povinné volitelné 02_16_32

aktivity vyzvy

Aktivita 4 — Propojovani formdlniho a neformalniho vzdélavani —
rozvoj klicovych kompetenci

Forma programu Tymova spoluprace pracovniki  formdlniho a neformalniho
vzdélavani.

Cilova skupina Zaci stiedoskolskych obort zakonéenych maturitni zkougkou
Délka programu 40 hodin

Zaméreni programu Rozvoj talentu déti a Zzakd v ramci formalniho, zajmového
(tematicka oblast, obor a neformalniho vzdélavani, podpora dlouhodobé a systematické
apod.) prace s talentovanymi détmi a mladezi.

Vyuzivani kreativniho a inovativniho potencidlu déti a mladeze.

Spoluprace skol a Skolskych zafizeni s organizacemi a institucemi,
které se zabyvaji pomoci détem a mladezi s omezenymi prilezitostmi
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Tvlrci programu
Odborny garant programu
Odborni posuzovatelé

Specificky program pro Zaky
se SVP (ano x ne)

Ing. Miroslav Novotny, Ing. Tomas Brestic

Ing. Miroslav Novotny, Ing. Ludmila Bresticova

Gymnazium T. G. Masaryka v Zastavce

ne
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1.2 Anotace programu

Program umozZnuje stfedoskolskym studentlim diky propojeni oblasti formalniho a neformalniho
vzdélavani spojit znalosti ziskané ve fyzice, matematice ainformatice s praktickou aplikaci pfi
sestavovani a programovani malych fizenych robotd. Program probiha ve skole za pfitomnosti uditel(
znalych zékladd programovani a schopnych instalace prostredi virtualni reality ze spolupracujicich
stfedisek volného ¢asu.

Program je urceny pro deseticlenné skupiny nadanych student( stfednich skol, je vSak modifikovatelny
i pro ostatni zaky.

1.3 Cil programu

Cilem je umoznit talentovanym a mimoradné nadanym zak{m pristup k moderni technice a umoznit
jim pracovat pod vedenim odbornikd na zadanych tkolech. Ukoly, které budou Fesit, mohou byt déle
zpracovany napfiklad jako préace stfedoskolské odborné ¢innosti, nebo mohou byt zakladem technické
soutéZe. U&astnici v ramci programu rozvijeji svoji schopnost fesit komplexnéj$i ulohy vyzadujici jak
manuadlni dovednosti, tak aplikaci teoretickych znalosti. Dale pfispiva k posileni schopnosti tymové
prace a komunikace ve skupiné a ukazuje zakim, Ze znalosti nabyté ve fyzice, matematice di
informatice mohou mit zajimava vyuziti v praxi. Program pokryva znacény rozsah obtiznosti jeho cild,
zélezi zde na domluvé se zaky a znalostech jak student(, tak lektor(, aby se nastavila cilova latka
programu vhodné.

1.4 Klicové kompetence a konkrétni zpUlsob jejich rozvoje v programu
Komunikace v materském jazyce

Program neni pfimo zaméfen na oblast komunikace v matefském jazyce, ale obohacuje ucastniky
o nové pojmy z oblasti technickych véd.

Komunikace v cizich jazycich

Zaci budou obvykle pracovat s ndvody a manualy v anglickém jazyce. Budou vedeni k procvic¢ovani
anglické odborné terminologie.

Matematicka schopnost a zakladni schopnosti v oblasti védy a technologii

Program je zaméfen na zvy$ovani této kompetence. Resenim piikladil a navrhovanim dalgich tloh zaci
vyrazné posili své kompetence v oblasti védy a technologii.

Schopnost prace s digitalnimi technologiemi

Program je zaméren na praci s digitalnimi technologiemi. Vyrazné zvysuje kompetence Zaka v této
oblasti.

Schopnost ucit se

Uéastnici se naudi pracovat s riznymi typy vyukovych material(l, chdpat smysl zadanych pracovnich
material( a vyhleddvat informace podle zadani.
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Socialni a obcanské schopnosti

Program podporuje spolupraci zapojenych zakl. Umoznuje zapojeni Zakl s omezenymi prileZitostmi.
Umoznuje navazani novych kontaktd.

Kulturni povédomi a vyjadreni
PFi realizaci tohoto programu budou Ucastnici fesit i ukoly souvisejici s tvorbou digitdlniho uméni.
Smysl pro iniciativu a podnikavost

Vyraznd c¢ast programu obsahuje samostatnou nebo skupinovou praci aje ocenén inovativni
a originalni ptistupu k problému.

1.5 Forma
Aplikovana forma tohoto programu je prezencni, zorganizacnich forem prevlada skupinova
s aspektem individualnim. Z&ci spolupracuji idedlné ve skupinach po dvou, vyjimeéné po tfech nebo

samostatné. Dale dochazi ke spolupraci pracovnikli formalniho a neformalniho vzdélavani. Z oblasti
neformalniho vzdélavani budou téZ zapojena stfediska volného ¢asu.

1.6 Hodinova dotace

40 hodin, rozdélenych do vice hodinovych blokd.

1.7 Predpokladany pocet ucastnikti a upresnéni cilové skupiny

10 nadanych Zaku stfedoskolskych oborl zakoncéenych maturitni zkouskou.

1.8 Metody a zpusoby realizace

Mezi konkrétni formy realizace patii workshopy, samostatna feseni zadanych praktickych ukoll nebo
diskuze, velkd ¢ast naplné programu je pak tvofena skupinovou nebo samostatnou praci vymezenou

spolec¢nym cilem.

1.9 Obsah — prehled tematickych blokt, podrobny piehled témat programu a jejich
anotace vcetné dil¢i hodinové dotace

Tematicky blok €. 1: Roboti Lego Mindstorms (21 hodin)
Uvod do robotiky, stavba robota, programovani.
Téma €. 1 (Uvod LEGO Mindstorms) — poéet hodin 3

Uvod do robotiky.

Zakladniho prehled o stavebnici Lego Mindstorms.
Predstaveni lektor(.

Uskupeni do tym.

Smérovani programu.
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Téma ¢. 2 (Skladani podvozku robota) — pocet hodin 3

Skladani podvozku robota.

ZpUsoby propojeni ¢asti a dild.

Efektivni pouziti dild.

Vliv zplsobU spojeni na konstrukéni vlastnosti.
Nutné dily k fungovani celku.

Téma €. 3 (Prakticka ukazka programovani robota) — pocet hodin 3

MozZnosti vyufZiti fidiciho dilu robota — Intelligent Brick.
Zaklady programovani robota, graficky rezim.

Nahrani programu do robota, spousténi.

Propojeni fidiciho dilu s programovacim prostredim.
Efektivni prace s programovymi bloky.

Zpusoby fizeni robota.

Téma ¢. 4 (Dokonceni zakladli programovani robota) — pocet hodin 3

Pravidla pfipojeni senzorda.

Vstupni hodnoty senzorl a jejich rozsahy.

Reakce robota na odlisné vstupy senzor.

Zameéreni na vzdalenostni, dotykové a barevné cidlo.

7 vs

Nezavislé fizeni motord robota.

Téma €. 5 (Prakticka prace s dalSimi senzory) — pocet hodin 3

Rozsifeni stavajici funkcionality obohacujici roboty o dalsi informace o jejich okoli.
Kombinace vstupl senzord.

Nastaveni rychlosti robota.

Pfipadné strukturalni zmény z dlvodu zvyseni efektivity fungovani senzor(.

Téma €. 6 (Zahdjeni praci na vlastnim technickém feseni) — pocet hodin 3

® Detailni analyza pottebnych vlastnosti pro efektivni Ucast v soutézi.
® Samostatnd prace na strukturdlni, pfipadné programové ¢asti projektu.
® Vyhodnoceni priorit v bodovém hodnoceni soutéze.

Téma €. 7 (Dokoncovani vlastniho robota a prezentace VR) — pocet hodin 3

® Dokoncovani vlastniho robota a prezentace VR pro pochopeni navaznosti v rdmci
pldnu programu.

Predstaveni hardwarovych prvk( virtudlni reality.

VyuZiti softwaru s ndvaznosti na virtualni realitu.

Dokonceni robota v pribéhu testl s hardwarem virtualni reality.

Ukdazkové programy virtualni reality.
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Tematicky blok (Unity 3D VR) €. 2 — pocet hodin 12

Uvod do programu Unity 3D, jednotlivé prvky.

Téma €. 1 (Unity 3D VR) — pocet hodin 3

Uvod do Unity.

Predvedeni nejdllezitéjsich prvkd Unity editoru.

Vlastnosti a pouZziti nejdalezitéjsich objektl a komponent v Unity.
Vytvoreni testovaci/vyukové scény.

Vytvoreni testovaciho/vyukového skriptu.

Téma &. 2 (Casticové efekty v Unity) — pocet hodin 3

Prace s grafickymi objekty v Unity.

VyuZziti Unity editoru ke grafické apravé prvkil ve scéné.
Vytvoreni efektl ve scéné.

Predstaveni moZnosti kamery.

Grafickd Uprava virtualni scény.

Téma €. 3 (Osvétleni a materialy v Unity) — pocet hodin 3

Nastaveni ambientniho osvétleni.

Zakladni bodové a smérové zdroje svétla.

MozZnost promitnuti okoli na objekt a Upravy tohoto obrazu.

Dalsi grafické vlastnosti osvétleni scény.

Interakce osvétleni s ostatnimi prvky a vlastnostmi objektl ve scéné.

Téma €. 4 (Uprava tvaru scény v Unity) — pocet hodin 3

Import textury a tvorba materidlu.

Urceni vizualnich vlastnosti vykreslovanych objektd.
Nastaveni nékterych vlastnosti textur a material(.
Aplikace materiall na objekty ve scéné.

Tematicky blok (VylepSovani feseni) €. 3 — pocet hodin 4

Dokoncovaci prace ptred zavére¢nou soutézi.

Téma €. 1 (Finalizace obou ¢asti) — pocet hodin 4

® Upravy a dokonéeni robota i VR aplikace, pfiprava taktiky pro zavére¢ny turnaj.
® Prace v zavislosti s vlastnim stavem projektu dané skupiny.
® Testovani funkcnosti jednotlivych ¢asti projektu.

Tematicky blok (Turnaj) ¢. 4 — pocet hodin 3

Doladéni feseni a turnaj. Vyhodnoceni vysledk.
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Téma €. 1 (Zkouseni vysledk( a turnaj) — pocet hodin 3
® Priprava na provedeni turnaje.

® Zavérecné ladéni skupinovych reseni.
® Zavérecny turnaj s vyhodnocenim.

1.10 Materialni a technické zabezpeceni

Tablet: 5 ks x 11 000 K¢

PC pro virtualni realitu: 1 ks x 35 000 K¢

Zatizeni pro virtudlni realitu: 1 ks x 19 000 K¢

stavebnice LEGO Mindstorms + pfislusenstvi: 10 x 17 000 K¢
3D tiskdrna: 1 x 30 000 K¢

Materidl pro 3D tisk: 2 x 5 000 K¢

Spotrebni materidl: 2 x 10 zak( x 300 K¢

Ceny na soutéz: 1 000 K¢

1.11 Planované misto konani

Prostory Gymnazia T. G. Masaryka v Zastavce.

1.12 Zpusob vyhodnoceni realizace programu v obdobi po ukonceni projektu

Po ukonceni programu se budou zafizeni dale vyuzivat v ostatnich programech.

10
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1.13 Kalkulace predpokladanych nakladti na realizaci programu po ukonceni projektu

Pocet realizatoru: 3

Polozka Predpokladané naklady
Personalni nadklady — 2 x odborny ucitel, 1 x asistent ucitele 52 000 K¢
Hodinova odména pro 1 odborného ucitele (vyuka .
o . 500 K¢
+ pfiprava, DPP bez odvodu)
z toho
Hodinova odména pro 1 asistenta ucitele (vyuka + .
o . 300 K¢
pfiprava, DPP bez odvod()
Naklady na zajiSténi prostor 20 000 K¢
Ubytovani, stravovani a doprava ucastnikt 0 K¢
Doprava Ucastnikd 0 K¢
z toho
Stravovani a ubytovani ucastniku 0 K¢
Naklady materialni a technické vybaveni 305 000 K¢
Nakup vybaveni (tablet 5 x, PC pro virtualni realitu
1 %, zarizeni VR 1 %, stavebnice LEGO MIndstorms 300 000 K¢
z toho 10 %, 3D tiskdrna 1 x)
Odmény zakiim 5 000 K¢
ReZijni naklady 23 000 K¢
Stravné a doprava organizator( 0 K¢
Ubytovani organizatoru 0 K¢
Postovné, telefony 500 K¢
z toho Doprava a pronajem techniky 0 K¢
Propagace 500 K¢
Ostatni naklady 10 000 K¢
Odména organizatortiim 12 000 K¢
Naklady celkem 400 000 K¢
Poplatek za 1 ucastnika 40 000 K¢

11
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1.14 Odkazy, na kterych je program zverejnén k volnému vyuziti

Pokud neni uvedeno jinak, jsou vSechny pouzité obrazky, fotografie avidea autorskym dilem
organizace Vzdélavaci institut pro Moravu, zafizeni pro dalsi vzdélavani pedagogickych pracovniki
a stfedisko sluzeb Skoldam, pfispévkova organizace. Program je zverejnén kvolnému vyuZiti na
strankach:

https://www.sssbrno.cz/projekty/projekt-ve-skole-po-skole

Program Moderni technologie podléha licenci Creative Commons Uvedte plvod-Zachovejte licenci 4.0
Mezindrodni. Pro zobrazeni licen¢nich podminek navstivte

12
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2 Podrobné rozpracovany obsah programu

2.1 Roboti LEGO Mindstorms — 21 hodin

2.1.1 Uvod LEGO Mindstorms - 3 hodiny

1. hodina — Co vlastné budeme v krouzku délat? O ¢em je robotika?
Podrobné rozpracovany obsah

13

Dobry den! Vitame vas v tomto programu. Jak jisté vite, hlavnim tématem nasich setkavani
budou roboti a robotika obecné. Ale co tyto pojmy vlastné znamenaji? Zkusime si je na zac¢atek
spole¢né ujasnit.

a. a. Cosipredstavite pod pojmem robot?

b. b. Kde vSude se mlZeme s roboty setkat a jaky uzitek ndm mohou pfinést?

c. c. Jak vlastné oznaceni robot vzniklo? Je to vystizné pojmenovani? Zvladli byste

vymyslet lepsi?

d. d.Jsou roboti soucasti néjakych vyznamnych literarnich nebo filmovych dél?

e. e.Coto jerobotika?
Béhem pfistich hodin si postupné sestavite vlastniho robota a toho ndsledné spojite s virtualni
realitou. Aby mohl vas robot obstat v soutézi, kterou nakonec usporaddme, bude potieba
splnit nékteré zakladni funkéni poZzadavky. Nebojte se, mozina vSe vypada na prvni pohled
slozité, ale vedouci tohoto programu vam se vSim pomohou a postupné vas nauci, jak sestavit
robota, jak jej ovladat, ito, jak ho propojit do virtudlni reality. Prosté mame zvladnuté
a naplanované vsechny kroky, abyste vsichni zdarné prosli celym programem. Uvidite, Ze i vas
robot se bude schopen vyporadat se vsemi prekazkami, které ho potkaji.
Ve druhé poloviné programu vytvorite scénu aplikace ve virtudlni realité, ktera se pak kratce
stane domovem vaseho, vté dobé jiz dokonéeného robota. V programu kombinujeme
dohromady nékolik rdznych technologii, pficemz nékteré z nich pochazi z dosti odlisného
technologického zakladu. Ale aby toho na vas najednou nebylo pfilis, budeme vam tyto
nastroje a technologie uvadét postupné.
Jesté, nez se dame do prace — moznd uZ vy sami néjaké osobni zkuSenosti s robotikou
a virtualni realitou mate. Povidejte! Ukazujte, pochlubte se! Urcité mlzete své vlastni vyrobky
pfinést pristé ukazat ostatnim.

a. Setkalijste se s roboty v néjakém jiném krouzku?

b. Madte podobné stavebnice a sety sami doma?
Pojdme se nyni seznamit s pravidly BOZP, s fadem ucebny a zplsoby nakladani s pomuckami.
Je to opravdu nutné. V tomto programu totiz budeme vsichni pracovat s technikou. Neni levna,
je opravdu sofistikovana a nachylna na peclivé zachazeni. Co se tyce lego robot(l, upozornéni,
ktera se vas skutecné tykaji, je minimalni pocet, jsou mifeny i na podstatné mladsi vékovou
kategorii. Obvykle jsou pak ve formé: prosim nepolykejte drobné ¢asti, nehazejte elektroniku
do vody a podobné.

a. Nenakladejte s ¢astmi stavebnice mimo jejich zamyslené vyuziti.

b. Chovejte se k ¢astem stavebnice opatrné, obzvlasté k elektronickym soucastkam.

c. Nepresouvejte soucasti mezi krabicemi bez povoleni lektora.
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7 vz

d. Nenechavejte, obzvlasté malé Casti leZet volné na stole nebo na zemi, rady se ztraceji
a mohou se poskodit, pokud na né nékdo Slapne.
e. Za zadnych okolnosti s dily nehazejte.

Reflexe
Jak vas téma robotl zaujalo? Inspirovalo vas dnesni setkani? Chtéli byste se zabyvat modernimi

technologiemi i v budoucnu?

2. hodina — Poradek ve stavebnici je zaklad
Podrobné rozpracovany obsah

Jdeme na to. Dnes poprvé otevieme stavebnici Lego Mindstorms. Podivate se, co je vlastné uvnitt,
a hlavné se naucite veskeré soucdstky (a vlastné veskery pracovni material) spravné zorganizovat.
Urcité zbyde prostor i na prvni malé stavéni — postavime podvozek vaseho robota.

Dulezité upozornéni: Nejlepsi zpUsob, jak se naucite pracovat s jednotlivymi dily, je vase vlastni
experimentovani, nenechte se lektory a pracovnimi listy odradit od vasi vlastni vize! To, Ze néco je
v ndvodu, jesté neznamen3, Ze to sami nemuzete vylepsit.

1. Jak jisté vite, dvé hlavy vi vice neZ jedna. A ve skupiné se robot stavi Iépe. | proto budete
v tomto programu spolupracovat s vasimi spoluzaky a budete mit prostor projevit vase zajmy
a nadani. Skupiny utvorte idealné dvojélenné.

2. Ztohoto projektu si sice robota neodnesete, ale zato ziskate nejen nové zaZitky, ale
i zkuSenosti a znalosti. KdyZz na néco pfijdete nebo néco vymyslite, nezapomerite si o tom
popovidat se zbytkem skupiny a podélit se tak o své napady!

3. Vprogramu budete pouzivat vétsi mnozstvi vybaveni. Kazda stavebnice zaroven obsahuje
velké mnozstvi malych ¢asti, v mnoha totoznych kopiich, rozdélenych do nékolika krabic.
V prabéhu prace proto mize nedopatienim dochazet kzaméné nékterych c¢asti nebo
neumysinému presunu nékterych dild mezi krabicemi. Bude lepsi, pokud se toho pokusite
vyvarovat. U malych soucastek, které existuji ve vétsSim mnozstvi kopii, tyto presuny obvykle
nezplsobuji zasadni problémy, mohlo by se ale stat, Ze dojde kzaméné nékterych
z elektronickych ¢asti. Abychom tomu zameuzili, na zacatku programu, nez se pustis$ ve skupiné
do prvnich pokusl se stavebnicemi, disledné oznac vSechny dlleZité prvky. Stavebnice s timto
nastésti pocita a disponuje nékolika nadlepkami, na které je mozné vhodnou fixou napsat cisla,
kterd jednoznacné urdi, ke které stavebnici dany dileZity dil patfi. Stejné Cislo je pak napsano
na podlozku pro dily a samotné krabice stavebnic. Napiste na vSechny krabice Cislo zepredu
i zvrchu, aby se daly pozdéji snaze najit. Pokud nejste prvni skupina v tomto programu, staci
pouze zkontrolovat, jestli jsou popisky dobre Citelné na kazdé soucastce.

4. Téch soucastek je opravdu hodné, Ze?! Kdo se vtom ma vyznat! Nastésti mate k dispozici
podrobnou uZivatelskou priru¢ku od autorl stavebnice obsahujici podrobné informace o vsech
jejich ¢astech:

. Jestli se ti néktery dil nedafi identifikovat, vyuzij manual.

5. Jakmile budete mit ve stavebnici néjaky fad, mlzete se rovnou vrhnout do tvorby svého
robota. Nejlepsi je zacit hlavni kostrou a podvozkem, na které budete ostatni dily pripeviiovat.
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Reflexe

Ke stavebnici jsou na internetu dostupné i navody na stavbu rdznych robotd, silné vam vsak
doporucuji pustit se do stavby po vlastni ose, ziskate tak nejvice zkusenosti.

Pfi stavbé konstrukce robota méjte v povédomi, co bude potfeba nést, urcité budete
potiebovat fidici blok a dva motory, k tomu pravdépodobné néjaka kola nebo pasy. Pamatujte,
Ze fidici blok musi byt kabelem napojen na motory, je potfeba jej nabijet a md na horni strané
ovladaci tlacitka, je velmi vhodné jej umistit tak, abyste na néj pozdéji dosahli.

Dalsim dilem, ktery budete pozdéji primontovavat na robota, bude VR tracker, ktery slouzi
k oznaceni polohy vaseho robota, aby se mohl hybat i ve virtudlni scéné (detaily se dozvite
pozdéji), tento dil je vSak pouze jeden pro cely kurz, budete si jej tedy pljc¢ovat od lektor(
a jeho umisténi nemusite resit.

Pracujete radi ve skupindch nebo preferujete individualni ¢innost? Jakd byla vase dnesni spoluprace?
Nakolik jste vyuZili manual k popisu dilG stavebnice? Je manudl zpracovany prehledné? Byl pro vas
pochopitelny? Podafilo se vam navrhnout vlastni funkéni reseni?

3. hodina — Rozhybeme robota
Podrobné rozpracovany obsah

Minulé hodiny vdm mohly pfipadat trochu suché, nyni se program doslova rozhybe. Nauc¢ime totiz
vaseho prvniho robota par zakladnich pohybU. Co kdyby umél reagovat na povely vpred, vzad, otoc se?
MoZna vam to pripada sloZité, ale opak je pravdou. Zvladneme to za par minut s pomoci par blokd
kdédu a vaseho mobilu ¢i tabletu. Pojdme na to.

15

1. Vminulého hodiné jste zacali skladat podvozek vaseho robota, nyni mu pfiddme pohyb.

Jediné, co k fizeni potrebujete, je dalkového ovladani z mobilu nebo tabletu (aplikace Lego
Mindstorms Commander). Aplikace je dostupna v distribucich aplikaci jako je google play pro
Android nebo app store pro iOS. Najdete ji pod jménem LEGO® MINDSTORMS® Commander.
Tak co, posloucha vas robot? Funguje ovladani mobilem? Tak to nyni posuneme trochu dal.
Vytvorte jednoduchy program pro robota (v aplikaci Lego Mindstorms Programmer). Opét vam
dam na vybér lehci a pokrocilejsi variantu:
a. Aplikace pro fizeni ndm davaji moZnost samostatného vyzkouseni jiz postavenych
robotd. V podstaté spoustime predem sestaveny program.
b. A nyni se posuneme jesté dal — krom moznosti spustit program nahrany na robotovi,
Ize také jednoduse sestavit na tabletu (nebo mobilnim telefonu) fidici schéma pro
robota. Toto schéma v sobé ma zakladni ovladaci prvky jako vpred avzad nebo
zataceni a dovoli vam fidit robota prfimo bez potieby spoustét program. Pojdte si to
vyzkouset. Pokud si nejste jisti, vedouci programu vam urcité poradi.
Pokud jste z minulé hodiny jesté nestihli postavit cely podvozek, nezoufejte, pokracujte dale
a na program prejdéte aZ budete pripraveni.
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Reflexe

;7 v

SloZili jste Uspésné vSechny Casti robota? Co vas nejvice prekvapilo? Zasekli jste se na néjaké casti
stavby? Ohodnotte na skale 1-5, nakolik bylo pro vas obtizné ptidat prvni pohyb.

2.1.2 Skladani podvozku robota - 3 hodiny

1. hodina - Vylepsujeme podvozek
Podrobné rozpracovany obsah

Z pfedchozich lekci mate hotovy zakladni podvozek. Urcité jde vylepsit, co Fikate? Takze v této lekci
budeme vsichni experimentovat s rozlozenim dill a mozna navrhnete vlastni neotielé reseni.

1. Vtéto hodiné programu navaZete na pfedchozi pfedstaveni stavebnice, tentokrat vsak zajdéte
do vétsiho detailu, zejména se zamérte na mozné zapojeni jednotlivych ¢asti do sebe.

a. Jak ovlivni pohyb robota, pokud bude kostra robota pfilis volna nebo bude jeho pohon
nesymetricky?

b. Muze se stat, Ze robot nepojede spravné rovné nebo se bude za jizdy trast. Jaké reseni
tohoto problému se vam nejvice osvédcilo?

c. Pozor, je velmi obtiZzné postavit podvozek s koly jako auto, tak aby robot spravné
a hladce zatacel. Pasy nebo dvé kola a kovova kulicka pfedstavuji mnohem snazsi
cestu. Kazdé technické feseni viak s sebou nese i své nevyhody.

Poznamka — Nejlepsi cestou je pak experimentovani s riznym umisténim a pripojenim hnaci ndpravy.
Robot by idedlné mél mit pohon symetricky, nic by nemélo drhnout a nemélo by hrozit, Ze se robot za
jizdy rozpadne.

Urcité vénujte cas samostatné praci a vlastnimu zkouseni, jak jednotlivé dily stavebnice spolecné
funguji. Lektofi vam poslouZi jako poradci a pomUZou vam fesit vzniklé problémy. Tuto hodinu
zakoncete sloZzenim podvozku robota, mliZzete poufZit i instrukce pro skladani podvozku nékterého ze
zakladnich robot(. Lepsi je vSak postavit vlastni feseni.

Reflexe

Dnes jsme vybocili z béZnych postupl. Bavi vas experimentovani? Co nového jste se naudili?
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Pracovni List 1: Postup stavby robota

Vasim cilem bude navrhnout a postavit robota, ktery ponese Vive Tracker a bude schopen vyhybat se
fyzickym prekazkam a z(istavat v oblasti vymezené barevnou paskou na podloZce. Pokud jste se dosud
nesetkali se stavebnici LEGO Technic, nebojte se stravit néjaky ¢as zkoumanim moznosti spojovani dilk(
dohromady, neZ se pustite do vlastni konstrukce robota. Vyzkousejte si secvakavani dilkd pomoci
kulatych spojek inasouvani na tyCe s kfiZzovym prarezem, prozkoumejte rdzné tvary kosticek
a moznosti jejich kombinace.

Pokuste se navrhnout vlastni konstrukéni feseni, ale pokud citite, Ze potfebujete inspiraci, miZete
k tomu vyuZit néktery z oficidlnich navodu, napfiklad:

Nebojte se v prlibéhu prace svoje feseni ¢astecné rozebirat a upravovat.

Pokud nemate mnoho zkuSenosti se stavebnici tohoto typu, drzte se spiSe rovnobéznych a kolmych
konstrukci, vyuZziti jinych Uhll je obvykle naro¢néjsi.

Myslete na to, Ze nékteré prvky ,, programovatelné kostky“ (fidici jednotka robota, viz obrazek) by mély
zUstat pristupné (nezakryté jinymi Castmi robota) — je to predevsim zdifka napajeciho konektoru,
konektor USB a vstupni a vystupni porty. MlzZe byt vyhodné umoznit vyménu celé programovatelné
kostky bez nutnosti rozebrani rozsahlejsi ¢asti robota (napf. pak Ize vyménit akumulatorovy blok nebo
celou jednotku v pripadé vybiti pfi testovani nebo pfi poruse), ale neni to nezbytné nutné.

K pohybu robota je mozné vyuZit dva velké motory ajeden stredni (viz obrazek). Velké motory lze
teoreticky poutZit i jako vstupni senzor, napfiklad pro snimani rozsahu provedené rotace.
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Robot by mél nést senzory, které mu pomohou snimat prostiedi okolo néj (typicky senzor barvy,

ultrazvukovy senzor vzdalenosti, tlacitko), proto je do konstrukce vhodné zakomponujte — napf. senzor
barvy musi byt pro zajisténi spravné funkce umistén pomérné nizko nad podlozkou.

Dale bude nutné, aby bylo mozné na robota pfipevnit Vive Tracker (viz obrazek) tak, aby nebyl nijak
vyrazné zakryty a aby bylo moZné jej volné sundavat a pfipeviiovat.

Nezoufejte, pokud robot nebude fungovat dokonale ve vSech situacich (napf. nezaznamena vsechny
prekazky, do nichz mulZe najet). | opravdu kvalitni feSeni pravdépodobné nebude stoprocentné
Uspésné.

Reflexe

Dél3a vas robot to, co ma? Spliuje vase stavba vase ocekavani? Nakolik zvladl vas robot poZadované
ukoly?
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2. hodina — Pokracujeme ve stavbé robota
Podrobné rozpracovany obsah

Tak co, jak jste daleko? V minulé hodiné jsme vylepsovali podvozky. Vznikla mnoha velmi zajimava
feSeni. Kazdy z vas ten problém pojal a vyresil trochu jinak. Jak jste daleko? S ¢im potfebujete pomoct?
NezZ se pustime do dalSich krok(l ve stavbé, je potieba, abychom se sjednotili.

1. Nyni byste jiz méli mit z vétsi ¢asti sloZzeny podvozek robota. Pokud jste uz v minulého hodiné
robota opakované prestavovali nebo jste se nékde zdrzeli, nedélejte si s tim starosti, je zde
dost prostoru pro dokonceni nebo vylepSovani. Pocatecni pozadavky na stavbu nejsou vysoké
a jde spise o ziskané zkusenosti, nebojte se robota celého prestavét, pokud budete citit, Ze je
to vhodné.

2. S funkénim zakladnim podvozkem spolecné se zapojenim ridiciho bloku vyzkousejte, jestli je
robot schopen jet rovné dopfedu a zatoCit do poZadovaného sméru. Ktomuto testovani
pouzijte fidici schéma vytvorené na mobilnim zafizeni. O tom jsme se bavili uz v 2. hodiné.

3. Pozdéji v programu budete na robota pripeviovat zafizeni umoziujici jeho zahrnuti do svéta
ve virtudlni realité. Méjte tedy na paméti, Ze vas robot musi mit na sobé dost Siroky prostor,
na ktery se tento, takzvany VR tracker, da pfipevnit.

Reflexe
Sklada se vam se stavebnici dobre? Povedlo se vdm na robotovi vytvorit dostatecné Siroky prostor pro
pfipojeni VR trackeru?

3. hodina - Programovaci prostfedi — prvni seznameni
Podrobné rozpracovany obsah

Tak, jdeme konecné programovat. Nastésti k tomu nepotrebujeme Zadny vyssi programovaci jazyk
a vSe zvladneme pomoci blokld program(. Pokud znate code.org nebo jste nékdy programovali ve
Scratchi, bude vam ten systém prace blizky. Dnes se poprvé podivime do programovaciho prostredi
a podrobné jej prozkoumame.

Co se naucite?

1. Jak vytvofit, ukladat a nacitat projekt do ,,programovatelné kostky” (fidici jednotky robota).

2. Manipulaci s rozhranim programovaciho prostredi, zdkladni skladani funkénich blokd, jejich
propojovani.

3. Vyzkousite si program umoznujici pomoci grafického programovani vytvofit zakladni Fidici
program pro jednoduchého robota.

Poznamka — Grafické programovaci prostiedi je dostupné ve dvou variantach — mobilni verze a PC
verze. Zatimco PC verze nabizi mocnéjsi ndstroje a lepsi ovladani, mobilni usnadnuje pfistup k robotovi
skrze bezdratové napojeni. Na zacatek doporucujeme zacit na mobilnich platformach s pfipadnym
pozdéjsim prechodem na vybavenéjsi pocitacové rozhrani.
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Reflexe

Je vas programovaci blok na robotovi dostatecné pfistupny? Fungovalo vdm propojeni vaseho robota
s mobilem dobre?

2.1.3 Prakticka ukazka programovani robota - 3 hodiny

1. hodina — Experimentujeme s programovanim
Podrobné rozpracovany obsah

Ve vyvoji naseho robota jsme opravdu pokrocili. Vyzkousime nové techniky, a pravé proto vas ceka
dalsi pracovni list s konkrétnimi tkoly. Vite, co je to cyklus (loop)? | takovy kol na vas v pracovnim listu
ceka. Postupujte podle néj.

V pokrocilych ukolech dokonce vyzkousite senzory. To je jedna z funkci, kterou jsme dosud neresili. Co
kdyby vas robot dokazal sam reagovat na prekazku?

Vyvijejte dale vaseho robota, ve stavbé iv programu, a tyto Upravy opakované testujte nahravanim
a spousténim programu.

1. Vtéto hodiné mate prostor kdalSimu experimentovani. Tentokrdt se zaméfte na
programovani robota, prostfedi vdm umoznuje z blokd vytvofit jednoduché chovani. Co které
bloky délaji, mizZete vyzkouset, ale jejich popisky opét najdete v pfirucce.

2. Vyvijejte dale vaseho robota, ve stavbé ivprogramu, atyto Upravy opakované testujte
nahrdvanim a spousténim programu. V momenté, kdy budou vytvoreny zakladni funkce,
mzZete prestoupit k vylepSovani a ladéni programu a k jeho pfipadnému rozsifovani. Tento
proces bude déle probihat i v pribéhu dalsich hodin tohoto bloku programu.

Reflexe

Je pro vas prostiedi pfehledné? Nakolik déla vas robot to, co po ném vyZadujete?
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Pracovni List 2: Uvod k programovatelné kostce robota

Ukol 1: P¥iprava a ovéreni funkénosti zakladnich komponent

V krabici s dilky najdéte , programovatelnou kostku“ (Fidici jednotku robota), oba velké motory, senzor
barvy (viz obrazek) a tfi kabely.

Prohlédnéte si programovatelnou kostku. V horni ¢asti se nachazeji vystupni porty oznacené pismeny
(A az D), sem se zapojuji motory umoznujici pohyb robota. Ve spodni ¢asti jsou vstupni porty oznacené
Cisly (1 az 4), do nichZ je moZné pfipojit senzory, prostfednictvim kterych robot vnima své okoli. Pomoci
kabell zapojte motory do vystupnich portl B a C a senzor barvy do vstupniho portu 3.

Zapnéte programovatelnou kostku a prozkoumejte menu. Pokuste se najit polozku pro primé ovladani
motor( a vyzkousejte, zda se otaceji. Poté najdéte polozku pro ¢teni hodnot senzoru a otestujte, jaké
hodnoty ziskate na rlizné barevnych i lesklych povrsich a v jaké vzdalenosti funguje senzor nejlépe.
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Ukol 2: Seznameni s programovacim prostiedim

Oteviete program LEGO MINDSTORMS Education EV3. Pro vytvoreni nového programu kliknéte
na tlacitko se symbolem ,+“ v levé horni ¢asti obrazovky (na obrazku oznaceno Sipkou 1). Zobrazi se
prazdna plocha s jedinym instrukénim blokem, ktery oznacuje zacatek programu pro robota (viz Sipka
2). V dolni ¢asti obrazovky se nachazeji jednotlivé instrukéni bloky, z nichz Ize poskladat program pro
robota (viz Sipka 3).

[&] LEGD MINDSTORMS Education EV3 Teacher Edition — O X
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oMl Project x S B CabVIEW

4] & program x | & \ B N0E BB e @ |
1
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\2 ?
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Instrukéni bloky jsou rozdéleny do barevné odlisenych kategorii. Zleva doprava jsou to tyto kategorie:

e akeni bloky (zelend)

e bloky pro fizeni programu (oranZova)
¢ senzorové bloky (Zluta)

¢ bloky pro operace s daty (Cervena)

¢ pokrocilé bloky (tmavé modra)

¢ vlastni bloky (azurova)

Z téchto kategorii vas budou momentdlné zajimat zejména prvni dvé — budete je potfebovat, aby se
vas robot pohyboval areagoval na svoje okoli. Se zbylymi kategoriemi muZete samostatné
experimentovat, pokud budete chtit vytvofit jeSté komplexnéjsi chovani robota.
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Akcni bloky slouzi k tomu, aby robot proved! néjakou fyzickou akci. Spada sem otoceni jednoho nebo
dvou motorl soucasné, zména obsahu zobrazeného na displeji, prehrani zvuku a podsviceni tlacitek.

E?

Bloky pro fizeni programu dovoluji vytvareni sloZitéjSich programovych konstrukci, neZ je pouhad
posloupnost (sekvence) prikazl — mizete pomoci nich vytvorit podminéné vétve a cykly. Je zde i blok
pro ¢ekani.

|
o
1
il

T AT BrEryt

(-

Senzorové bloky umoznuiji ¢teni hodnot z jednotlivych senzoril robota. Pomoci bloki pro operace s daty
mUzZete s témito hodnotami provadét jednoduché matematické a logické operace, jako je s¢itani nebo
porovnani. MUzZete si vygenerovat i ndhodnou hodnotu. Pokrocilé bloky zptistupnuji pokrodilé funkce
robota, jako je pfistup k soubortim, posilani ¢i pfijimani zprav a podobné. Je mozné si dotvofit i vlastni
bloky obsahuijici napriklad ¢asto pouZivané sekvence prikazu.

Vytvareni programu pro robota probiha prostfednictvim pretahovani instrukénich bloki do hlavni
plochy okna a jejich skladanim a zapojovanim za sebe. K propojovani blok( slouzi sedé ,konektory”
nachazejici se na levé a pravé strané kazdého bloku. Jednotlivé bloky pak budou provadény pravé
v poradi, v jakém jsou za sebe zapojeny. Bloky, které nejsou zapojeny do tohoto instrukcniho fetézce
(nenavazuji na pocatecni blok programu), jsou zaSednuté a nebudou provadény. Toho lze vyuzZit
v pripadé, kdy budete chtit, aby se urcita ¢ast programu prozatim neprovadéla, ale budete si ji chtit
nechat uchovat pro budouci poufZiti — staci tak ,,obejit“ danou ¢ast pomoci pfepojeni pfedchozich blokd
k nasledujicim, aniz byste museli danou ¢ast mazat.

Vyzkousejte si pretahovani a zapojovani blokl za sebe.

Reflexe
Jede vas robot dopfedu rovné a zataci spravné? Zkouseli jste nastavit rdznou rychlost a silu motora?

Jak toto nastaveni zménilo jizdni vlastnosti?

2. hodina - Vylepsujeme pohyb robota
Podrobné rozpracovany obsah
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Zaklad robota mate postaveny, podvozek je hotovy a také jste se naudili ovladat robota pomoci povell
— bud’ automaticky nebo pomoci programového prostiedi. Ted se detailné vrhnete na cykly ana
programové bloky.

1. Postupné se pfipravujete na sloZitéjsi a slozitéjsi ¢innosti. K tomu potrebujete jednoduchy
fidici prvek — cyklus. Ten vdm umozni opakovani néjaké Cinnosti v kddu. Znat a ovladat cykly je
opravdu uZite€né, vyuZijete to iv jinych oborech a programovacich jazycich. Také v dalSich
hodinach budete cykly pouZivat.

2. V programovacim prostfedi mate k dispozici velké mnozstvi blokd, které navic mlzZete rGzné
nastavovat. AZ se s nimi |épe seznamite, budete si moci vybrat takové, které se vdm hodi
nejvice. Po robotovi budete chtit, aby umél odlisné véci, takZe uvniti programu nakonec
pouZijete vétsi pocet téchto blok( zaroven.

Ukol 3: Vytvoreni jednoduchého programu

Vytvorte jednoduchy program, ktery bude tocit obéma motory, dokud senzor barvy nezaznamena
cerny povrch.

Je vhodné k tomu pouzit nasledujici bloky:

¢ blok pro spusténi dvou motor( (Move Tank):
- nastavte spravné vystupni porty, ke kterym jsou motory pfipojeny (viz Sipka 1)
> muZete zvolit mdd spusténi (viz Sipka 2); na vybér jsou prosta zména stavu motoru (jejich
neomezené zapnuti nebo vypnuti) nebo spusténi na pfedem stanoveny rozsah pohybu
(¢asovy nebo mira otoceni ve stupnich ¢i poctu otacek)
- muZete nastavit rychlost otaceni motort (viz Sipka 3); pti nastaveni jako na obrdzku se
budou oba motory otacet stejné rychle, ale kazdy na opacnou stranu

¢ blok pro cyklus (Loop):
> nastavte typ/zdroj podminky ukonceni cyklu (viz Sipka 1) — pokud dojde ke splnéni
definovaného stavu, cyklus je ukoncen a pokracuje se vykonavanim nasledujiciho bloku
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(pokud Zadny blok nenasleduje, program skonci); ve vasem pripadé je konec cyklu uréen
barvou detekovanou senzorem barvy, proto zvolite moznost Colour Sensor-»Colour

- vstupni port, k némuz je pfipojen dany senzor, musite také spravné nastavit (viz Sipka 2)

- zadejte spravnou hodnotu, pfi jejiz detekci ma cyklus skoncit (viz Sipka 3); v nasem pfipadé
je to Cerna, které odpovida ¢iselnd hodnota 1

Vysledny program mUze vypadat nasledovné:

Vyse znazornény program nejprve spusti motory a poté v cyklu ¢ekd (konkrétné pocka setinu vtefiny,
pak provede méreni barvy atento postup opakuje), dokud senzor barvy nedetekuje cernou.
Po ukonceni cyklu (tj. detekci cerné barvy) vypne (zastavi) motory.

Alternativni a pravdépodobné intuitivnéjsi pfistup k témuz ukolu by byl uvnitf cyklu spoustét motory
na predem definovanou dobu. Toto feseni je také moziné, jeho nevyhoda je vSak ta, Ze samotné
vyhodnoceni podminky (méfeni barvy) trvd néjakou dobu a robot by tak v praxi jezdil prerusovang,
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cukal by se. Zaroven by se mohlo stat, Ze by robot béhem doby vykonavani jedné iterace cyklu mohl
prejet hledanou ¢ernou plochu, nebot podminka se nevyhodnocuje uvnitf téla cyklu, ale az po jeho
skonceni. Tento pfistup si mizZete také vyzkouset a budete mit mozZnost si jeho uvedené vlastnosti
ovérit, jakmile postavite funkéniho robota.

Jakmile se budete domnivat, Ze jste vytvorili funkéni feseni, miZete si jej uloZit standardnim zplsobem

(na listé vlevo nahote zvolte File->Save Project As... a vyberte vhodné umisténi souboru).

Reflexe

Jak se vam dafila prace v programovacim prostiedi? Je prostiedi dostate¢né prehledné?

3. hodina - pracujeme se senzory
Podrobné rozpracovany obsah

Mate zaklad stroje postaveny, umite cykly a bloky kédu. Ted pfisel ¢as posunout vie na jesSté vyssi
Uroven a naucit vaseho robota pracovat se senzory. Pro¢? Podobné, jako vy mate své oci a usi, i roboti
mohou vnimat okolni svét pomoci svych vlastnich smysli (Cidel, senzor(). Senzor( existuje nékolik typt
a vSechny si je projdete a vyzkousite.

1. VelmiduleZitou ¢asti stavebnice, a tedy i robot(, jsou senzory. Ty se vam budou hodit, aby vas
robot ,,vnimal“, redlny svét okolo. Vystup senzort mlzete vidét i pfimo v fidicim bloku robota,
mUzZete se proto podivat, jak ktery senzor v rlznych situacich funguje a Iépe prozkoumat, jak
je s nimi mozné zachazet.

2. Tip pro ty nejrychlejsi z vds — mozna uz béhem této hodiny budete schopni navazat informace
senzord na programové pfikazy z predchozich hodin, napfiklad pohyb motord nebo zvukové
upozornéni, takZze muiZe tfeba robot couvat od prekazky nebo se pred ni zastavit. Ostatni se

vrv

nebojte, urcité na to bude Cas a pfilezitost v pfistich hodinach.

Ukol 4: Nahrani a spusténi programu na robotovi

Pfipojte programovatelnou kostku k pocitaci pomoci USB kabelu. V panelu v pravé dolni ¢asti okna
programovaciho prostredi byste méli vidét zaznam o ptipojené jednotce. V zdlozkach muizZete prepinat
druh zobrazenych informaci — mlZete si zobrazit napriklad hodnoty detekované jednotlivymi senzory,
coz mlze byt uziteéné pro zjistovani rozsah(, na které ma robot reagovat, az budete vytvaret slozitéjsi
program. Pomoci tfi tlacitek umisténych svisle pod sebou UpIné vpravo mizZete nahravat program
(nebo jeho ¢asti) do robota a spoustét jej. MlzZete sledovat, ktery instrukcni blok je pravé provadén —
jeho horni lista se bude pohybovat. Vyzkousejte si spusténi vytvofeného programu a ovérte, Ze
ukonceni funguje spravné pomoci pfiloZeni senzoru barvy na ¢erny povrch. Pokud program nefunguje
spravné, pokuste se najit chybu a opravit ji. Pokud funguje spravné, mlzete si vyzkouset rlzné rezimy
spousténi a zastavovani motor(, nastaveni rychlosti otaceni, pfipadné doplnit akce robota o zobrazeni
obrazku na displeji nebo prehrani zvuku. MUizete také vytvofit sloZitéjsi chovani, napriklad nastavovat
raznou rychlost motor( podle detekované barvy za pouziti bloku Switch.

Ukol 5: Seznameni se senzory

Stavebnice obsahuje kromé jiz zminéného senzoru barvy i ultrazvukovy senzor vzddlenosti, gyroskop
a dva senzory dotyku (tlacitkové senzory). Pfipojte je ke vstupnim portiim a pomoci okna v pravé dolni
Casti programovaciho prostredi ovérte jejich funkénost a prozkoumejte, jaké mdady méreni nabizeji,
a jak tyto mody funguji.
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Reflexe
Zamyslete se, k cemu by ziskané hodnoty mohl robot jesté vyuzit?

2.1.4 Dokonceni zakladii programovani robota - 3 hodiny

1. hodina — Senzor barvy
Podrobné rozpracovany obsah

Co kdyby vas robot dokazal cist barvy na semaforu? Myslite, Ze je to mozné? Umél by, podobné jako
lidé, zastavit na Cervenou a rozjet se na zeleny signal? Pravé proto tu mame cidla, kterd dokazou vnimat
barvy, a o tom je tato hodina.

Senzor, ktery kazda z vasich skupin vyuZzije, je barevny senzor. Tento zde md vysadni postaveni, a proto
mu vénujeme specialni péci, jak po strance stavby robota, tak po strance propojeni vstupu doddvaného
senzorem s programem.

1. Zakomponovani senzorl do robota mizZe na prvni pohled vypadat jako pfimocara zaleZitost,
mzZe vsak nastat nékolik komplikaci. Ale nebojte, vedouci programu vam vse jasné predvede
a vysvétli.

2. Vzdvislosti na kvalité osvétleni a barvé podlahy ¢i podlozky je nutné dat barevny senzor do
vhodné vysky nad zemi, obvykle plati, Ze ¢im blize zemé tim kvalitnéjsi vstup. Pfesunutim cidla
blize k zemi se také ¢aste¢né omezuje vliv barvy osvétleni na jeho funkci.

3. Zde se vdam mUZe opét stat, Ze nejvhodnéjsi cestou bude prestavét vaseho robota, protoze
jinak nepujde prfimontovat senzor dostatecné nizko.

4. Je dlleZité také vyzkouset, jestli senzory a jejich zpracovani spravné funguji v takové situaci,
kterd bude podobnd findlnimu tvaru prostfedi, ve kterém budou roboti jezdit. Dejte si
napfiklad pozor na barvu podlahy a osvétleni v mistnosti.

Tato cinnost patfi opravdu uz mezi ty pokrocilé. Také mate radost, kolik jsme se toho od zacatku
programu spolec¢né naucili? Dostavame se dostatecné daleko, co se tyce postupu programem, a vase
ziskané zkusenosti vas krok za krokem sméfuji k finalni podobé robota.

Reflexe
LiSilo se nastaveni senzorl robota v odlisSnych svételnych podminkach? A co lidské oko? Myslite, ze

roboti vnimaji barvy Iépe nez lidé? Jak se nase vnimani lisi?

2. hodina - Jizda po ¢are
Podrobné rozpracovany obsah

Naucite vaseho robota jezdit po ¢are. Bude ji automaticky sledovat. Abyste toho dosahli, musime si my

¢
sami vysvétlit, co je to podminéné vykonavani blok( programu. A také to pozdéji vysvétlit vasemu
robotovi.

Proto se budete v této lekci soustiedit na rozbor vlastnosti jednotlivych senzor( a jejich kombinovani
s podminénym vykondavanim blok( programu — detekce ¢ary na podloZce.
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Reflexe
Kolikrat

Spravné umistény senzor dodava robotu informaci o barvé, ktera se nachazi pravé pod nim.
Této informace pak pouZijte k vytvoreni poZzadovaného chovani — je v dosahu ¢idla ¢ara dané
barvy? Sleduj ji.

Aby mohl robot fadné reagovat na vstupy ze senzor(, musi v programu vyuzit bloky umoznujici
vétveni. Pfedstavte si vice cest, které vedou k cili. Na kazdé kfiZzovatce se musite rozhodnout.
Pfesné o tom je vétveni. A co funguje v Zivoté, funguje i v kddu programu.

Jakd budou konkrétni nastaveni podminénych prikaz(i, uz samozifejmé zaleZi na potiebé
daného prfipadu. Robot mlZe naptiklad obratit smér jizdy po tom, co ztrati na senzoru
snimanou barvu. Pokud Zadnou barvu nevidi, mlze ji zkusit najit popojizdénim a zatacenim,
dokud zase barvu neuvidi.

Testovani je nutné. Testovani je zdklad prace programatora. Aby mohl robot fungovat
v poZzadovaném prostiedi, musi vase skupina vyladit jeho programovani a odstranit chyby
a nedostatky, které se pfi jeho tvorbé dozajista objevi. Nejlepsi cesta k odstranéni takovych
chyb je pak opakované testovani v podminkach s vyskytem rlznych komplikaci, které mohou
za béhu nastat. V pribéhu celého testovani budete pravdépodobné nachazet dalsi problémy
zpUsobené nedostatky v feseni pfedchozich ukol( a soucasné s praci se senzory se budou tyto
problémy odstranovat.

jste béhem této hodiny otestovali své feseni? V ¢em vam to pomohlo?

3. hodina - Finalizujeme pohyb po care
Podrobné rozpracovany obsah

Samostatna tvorba komplexniho programu pro pohyb — sledovani ¢ary na podloZce.

1.

Reflexe

Pro lepsi pochopeni prace se senzory a jejich propojeni s programem zde zahrneme vytvoreni
cvicného programu, na kterém si osvojite kvalitni postupy a ziskate néjaké dalsi zkusenosti.
Toto cviceni nebudeme pfimo vyuZivat v zavéreéném programu, ale pomUlzZe vam s jeho
implementaci. Tento ukol je: Naprogramovat robota tak, aby jel po barevné care.

PInéni tohoto Ukolu zahrnuje opét skupinovou praci, vymysleni feseni, tvorbu programu
a testovani. V idedlnim pfipadé by zde jiz nemélo dochazet k zasadnim prestavbdm robota.

Néjaky Cas v tomto bloku je vhodné vyuzit k vzajemné komunikaci mezi skupinami, pfedavani
ziskanych zkusenosti a porovnani kvality vybranych feseni.

Zamyslete se a feknéte, v ¢em vam vase nynéjsi stavba robota zkomplikovala programovani.
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2.1.5 Prakticka prace s dalsimi senzory - 3 hodiny

1. hodina — Senzor s tlacitkem
Podrobné rozpracovany obsah

Vite, jak pracuje skutecny programator? Nikdy nenapiSe hotovy kéd na prvni pokus. Ale testuje, testuje
a stdle testuje. Pak vse vylepsuje podle vysledk(l pfedchoziho testovani. A pfesné to budeme délat

imy.

Pfedpoklddam, Ze v predchozich hodinach jste neméli iplné dokonalé vysledky s pohybem po ¢are. To
je v poradku, na drovni primitivniho kédu to ani jinak fungovat nemohlo. Pravé proto nyni vse jesté
vylepsite (témér jako skutecni programatofi, lidé z praxe) a pfidate vasemu robotovi tlaéitko! Ano,
slysite spravné — skutecné pridate tlacitko, které bude fungovat jako automatické cidlo a reagovat na
podnéty. Samo bez vaseho zasahu. O Cidlech jsme se uz bavili v pfedchozich lekcich a nyni to spojite
s bloky a vétvenim.

1.

Chovani na zakladé vstupu barevného cidla je zde mirné odlisSné od predchozich lekci. Robot
totiZz nesmi odjet z ohraniceného prostoru (vyjet ven). Uvédomte si prosim, Ze s nasbiranymi
zkusenostmi z pfedchozich blok{ je ¢as zahrnout funkcionalitu senzord do hlavniho programu.
Vas program ovladajici robota je pak komplexnéjsi nez jednotlivé dily a spojuje predchozi ukoly
dohromady. Snadno tedy dosahnete pozadované funkce.

AZ to zvladnete, posunete nas projekt jesté dal. Co kdyZ se na trase objevi prekazky? Mize
redlny robot v redlném skladu vrazet do regald astén? Jak by se mél v takovém pripadé
zachovat? Proto vyrobite maly naraznik na predni ¢ast robota, ktery bude tento ucel plnit.
Dalsi prekazkou ve splnéni findlniho Ukolu budou objekty, které budou fyzicky branit robotovi
ve volné jizdé po ohrani¢ené plose. Tyto objekty budou pfilis tézké na to, aby je robot odtlacil,
ten proto musi tento pfipad rozpoznat a kvalitné na néj reagovat. Na tento podukol je vhodné
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Reflexe

Co by se se vam hodilo k tomu, abyste mohli |épe a snaze testovat?

2. hodina - Senzory vzdalenosti
Podrobné rozpracovany obsah

Urcité ale nechcete, aby vas robot bezcilné narazel do prekazek. Uz jste jej sice naucili se po narazu
otodit, ale mnohem lepsi by bylo, kdyby prekazku detekoval z vétsi vzdalenosti, nenarazil do ni
a uspésné se ji vyhnul. Vidite, tady se uz vice blizime redlnému svétu realnych robotd. Presné tak se
totiz nasi priimyslovi roboti v redlném provozu chovaji. Pojdme na to.

’ v

1. Dalsi senzor, ktery pfichazi na fadu, je ¢idlo snimajici vzdalenost k nejblizsi prekazce, timto
senzorem vylepsite navigaci robota a doplnite naraznik z predchozi hodiny.

2. VyuZitim tohoto senzoru je pak moiné nejen reagovat na naraz do prekazky, ale predejit
takové situaci Uplné. Naraznik je vhodné stéle zachovat, ¢idlo nema perfektni zorné pole.

3. Efektivni vyuzZiti obzvlasté tohoto senzoru bude vyzadovat testovani. Proto touto hodinou
nekoncime a s Cidly vzdalenosti budeme pokracovat i pristé

4. Funkéni program vyuZivajici vSech senzorl budete postupné sestavovat v pribéhu této
a dalsich hodin. Zmény idedlné otestujte.

Reflexe

Cidlo vzdalenosti je v praxi velmi dlleZité. Jakou souvislost mda tato aktivita sredlnymi roboty
v pramyslu? Zhodnot, nakolik nyni lépe rozumi$ problematice fizeni robota. Posunulo se néjak tvé
vhimani skutecnych technickych problémU navrharl prdmyslovych robotl?

3. hodina - Vyuziti senzoru na méreni vzdalenosti
Podrobné rozpracovany obsah

Ani senzor na vzdalenost neni perfektnim fesenim v kazdé situaci, v této hodiné se zamérte na
vylepseni vaseho algoritmu a spojeni funkci senzor( do jednoho funkéniho programu.

1. Zde opét prichazi na rfadu testovani. Budete testovat fungovani robota v rliznych situacich,
odhalovat slabiny feseni a zamyslet se nad jejich pfipadnym odstranénim.

2. Vprogramu si mlZete nastavit rlizné chovani v zavislosti na rizné vzdalenosti, které senzor
detekuje. Napfiklad pokud senzor vidi prekazku 30 cm daleko, mizZe zkusit zatocit, pokud 10
cm daleko, bude brzdit nebo couvat.

3. P¥i programovani chovani méjte na védomi, Ze co je tfeba udélat, zavisi také na rychlosti
vaseho robota, jak ostfe dovede zatacet, a na pozici samotného senzoru.

Reflexe

Ktery senzor vam pfisel nejuzitecnéjsi? Ktery vam zpUsobil nejvice potizi?
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2.1.6 Zahajeni praci na vlastnim technickém reseni - 3 hodiny

1. hodina — Bude turnaj!
Podrobné rozpracovany obsah

Pozor, pozor, velky turnaj automatickych robotl se blizi. Hledame soutézni kandidaty. V nejblizsich
hodinach navrhnete, sestrojite, naprogramujete a otestujete vaseho vlastniho robota.

1. Predstavime si pravidla zavérecného turnaje, ktera musi kazdy zucastnény robot respektovat.

Pravidla jsou nasledujici:

a. Robot ponese Vive tracker, jehoZ pozice bude reprezentovat pozici cile ve virtualni
realité. Na tento cil bude ¢len konkurenéniho tymu stfilet virtualni Sipy. Bude sledovan
pocet zasah(l za jednu hru (hra trvd pevnou dobu). Tym tvlrcl robota, ktery obdrzi
nejméné zasah(, vyhrava. Ukolem robota tedy bude vyhybat se virtudlnim $ipam, tj.
pohybovat se (resp. pohybovat trackerem) zplsobem, ktery Cini zasah co moina
nejobtiznéjsim — rychle, nepredvidatelné atd.

b. Tracker musi byt umistén na dobte viditelném, odkrytém misté. Robot nesmi v ramci
své funkcionality zamérné zakryvat tracker Zadnym neprihlednym objektem.

c. Vyjede-li robot béhem hry celym objemem z vytyCené oblasti (Cernd ¢ara na bilé
podloZce), bude tym diskvalifikovan.

d. V oblasti pro pohyb robota budou umistény prekazky, kterym by se mél robot vyhnout.
PFivytlaceni prekazky mimo vytycenou oblast bude tymu udélena penalizace v podobé
pfi¢teni zasahu navic.

e. Povoleno je vyufZiti vsech dostupnych senzor(, avsak Ize pouzZivat pouze jedno tlacitko
a jeden kanal na dalkovém ovladadi robota.

f.  Zadny ze 74k nesmi b&hem hry robota nijak fyzicky posouvat nebo mu naopak branit
v pohybu.

g. Startovni pozici robota i prekazek urcuje tym, ktery bude stfilet, robot i pfekdzky vsak
musi byt celym objemem uvnitf vytycéené plochy a robot musi byt umistén podvozkem
na podlozku (tj. nesmi byt poloZen ,vzhlru nohama“ nebo na nékterou z prekazek).
Robot také nesmi byt prekazkami zcela obklopen.

2. VyuZijte vaseho robota, prototypovani a ziskavani zakladnich zkusenosti se chyli ke konci. Nebo
jesSté lépe — postavte nového robota Uplné od zacatku. BEéhem minulych lekci jste se toho
hodné naucili, vyuZijte to nyni pfi ndvrhu soutézniho stroje.

Reflexe

Co by mohly byt prednosti vaseho robota? Mate jiz vymyslenou tymovou taktiku? Jaka strategie se
vam osvédcila v rdmci skupinové domluvy? Méli jste néjaké problémy se shodnout? Jak jste je pfipadné
vyresili?

2. hodina — Co musi robot umét?
1. Dobfre si promyslete vasi taktiku, rychlejsi robot bude snaze uhybat, ale pomalejsi robot je
jistéjsi volba.
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2. MuzZete zvolit riskantnéjsi, ale rychlejsi pohyb pouze vpred, nebo mizete napfiklad couvat od
prekazek.

3. Milzete se také, pokud budete citit potfebu, vratit k néjakému pracovnimu listu z dfivéjsich
hodin a zopakovat si nebo dokoncit néktery z prfedchozich krokd. Pracovni listy miZete pouzit
i jako jakousi referenci k pouzivani nékterych prvka.

4. Je vhodné nepodcenovat skupinovou domluvu, na chvili se zastavte od tvoreni a promluvte si
o tom, jak dale pokracovat, jak se nyni moderné fika, neni nad poradny brainstorming.

5. Nyni nezbyva neZ poprat, at vam jde stavba dobfe od ruky. Kdyz si s né¢im nebudete védét
rady, obratte se na lektory, urcité vam radi poradi.

3. hodina - Pokracujeme ve stavbé soutézniho robota
Podrobné rozpracovany obsah

1. Vtéto a nasledujicich nékolika hodinach nebudeme priddvat nové prvky ani predstavovat nové
postupy a priklady. Budete pokracovat ve stavbé soutéznich robotl a jejich pribéiném
testovani s cilem vytvoreni unikatniho feseni, které bude splfiovat soutézni pozadavky. Cilem
by méla byt realizace konstrukéniho iprogramového feSeni robota na zdkladé navrhu
pozadované funkcionality.

2. Lektofi vtéchto hodinach nebudou aktivné vést, ale budou vdm k dispozici jako poradci.
Nebojte se o radu kdykoliv pozadat! Pfi stavbé robota mlZete narazit na spoustu rGznych
komplikaci, nejcastéjsim problémem byva chybicka v konstrukci podvozku, ktera zplsobuje, ze
robot nedokdze jet rovné, Spatné zataci nebo se zadrhdva pfi couvani. Zkontrolujte si, jestli
jsou vase motory symetricky umisténé a hmotnost vaseho robota neni vychylena. (Napfiklad
pozor na programovaci blok, je tézky!)

Reflexe

Mate vSechny komponenty, které potiebujete? Zkontrolovali jste spravné zapojeni vsech soucastek?
Jaky zplsob prace se vam v této vice samostatné aktivité osvédcil? Nakolik vnimate pfinosné moci si
zvolit vlastni postup a tempo prace?

2.1.7 Dokoncovani vlastniho robota a prezentace VR pro pochopeni navaznosti v ramci
planu programu - 3 hodiny

1. hodina — finalni tvar
Podrobné rozpracovany obsah

1. Nyni byste méli mit vSechny potfebné zaklady k sestaveni vaseho robota. Pustte se tedy do
prace.

2. P¥istavbé myslete na to, co jste se jiz naucili a nezapomerite na cile,
které vas robot musi splfiovat.

3. Kdyz si nebudete jisti, pozadejte lektory o zapUjceni VR trackeru
a ozkousejte si, zdali vdm jde nasadit na vasi konstrukci.
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2. hodina — ovéfujeme a testujeme
Podrobné rozpracovany obsah

Znovu vam doporucuji nezapominat na testovani. Zde mate nékteré dulezité body, které by vam robot
mél spliovat akteré mulzZete snadno otestovat, tyto body nejsou primo vasimi cili, ale jsou
instrumentalni k jejich efektivnimu dosazeni.

e Robot by se nemél pfevracet v zatackach.

e Robot by se nemél pfilis zasekavat pfi couvani.

¢ Robot by nemél ptfimo, bez snahy o brzdéni nebo vyhnuti, najizdét do prekazek.
¢ Robot by mél byt schopen poznat, Ze najel na barevnou ¢aru.

Reflexe

Jste spokojeni s tim, jak vas robot jezdi? Libi se vam virtualni realita?

3. hodina - robot bude hotov
Podrobné rozpracovany obsah

1. Vtomto bloku se nadale vénujte samostatné préci s pripadnou asistenci ze strany lektora.

2. Soubézné si mohou jednotlivi Ucastnici programu vyzkouset pouzZivani virtualni reality
na aplikaci The Lab (dostupné zdarma na platformé Steam). S vyzkousenim VR aplikace bude
zaroven tfeba predvést zakladni ovladani VR a zakladni bezpecnosti pozadavky kolem VR.

3. Podstatné je, Ze mate nyni moznost se zde seznamit s technologii, ke které vétsina student(
nejspi§ nema pristup. MUZete si hrat, zkouset moznosti ovladani a odpodivat v prostredi
virtudlni reality, coZ je klicové k vasemu dalSimu Uspésnému postupu.

Vas robot pak mliZe vypadat napfriklad takto:
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Reflexe

Vyzkouseli jste si nasazeni VR trackeru? Ovéfili jste, Ze vas robot spliujete vSsechny zadané podminky?
Bylo nutné vaseho robota vicekrat prestavovat — pokud ano, tak v ¢em byl problém? Jak jste spokojeni
se svou vyslednou praci? Jak se vam pracuje s aplikaci The Lab?
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2.2 Unity 3D VR - 12 hodin

Dalsi ¢ast programu je zaloZena na vyuZiti virtualni reality. Naucite se v ni, z ¢eho se sklada scéna a jak
néjakou vytvofrit. Zde budeme vyuZivat aplikaci Unity. Tento primarné herni engine je pro vyukové
Ucely (ataké nizkoprijmové komercni Ucely) zcela zdarma a dostupny na internetu ke stazeni pro
kohokoliv.

MuZete se podivat na stranky . Pro skolni ucely si moZna ani nebudete muset zfizovat Ucet, ale pozor,
Unity se hodné vyviji, takZe se véci rychle méni a urcité se vam bude hodit se porozhlédnout, co je
nového.

2.2.1 Uvod do Unity - 3 hodiny

1. hodina - digitalni scéna
Podrobné rozpracovany obsah

Stejné jako ve skutecnosti, na to, aby bylo néco ve scéné vidét, potfebujete tfi véci. Véc, na kterou se
koukate, néjaké svétlo, které ji nasviti, a nakonec néjakého pozorovatele, na pocitaci zastoupeného
kamerou, kterd ndm poskytuje okno do digitalniho svéta s pomoci grafické karty, monitoru a velké
spousty matematiky.
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Pracovni list 3: Unity — zakladni manipulace s objekty — ¢ast. 1
Po zapnuti Unity bude okno editoru vypadat pfiblizné takto:

Q uni i orkiagene unity - TestPrject - B Mac &L N - 8 x

Rozprostieni oken nemusi byt totozné, ale vSimnéte si nékolika hlavnich bodd.

Oznacena okna jsou zleva: Scene, Hierarchy a Inspector.

Q) Unity 2018.2.1011 it it oject - PC, i 1> = = X
File Edit Asscts GemeObject Component Tutoriel Internal Window _Help
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Pro vytvoreni jednoduchého objektu kliknete pravym tlacitkem kamkoliv v oblasti okna Hierarchy.
V oteviené nabidce dale vyberete 3D Object a z nabidky objektd pak Cube.

& Unity 20182101 it ity - Test Project - P i - =] X
File Edit Assets GemeObject Component Tutoriel Intemal Window Help

Copy
Paste
Rename
Duplicate
Delete
Select Prefab

Create Empty

2 Object
Effects.

Light

Audio Plane
Video

TetMeshPro - Text
Post-process Volume
Terrsin

Tree

Wind Zone

30 Text

Vsimnéte si poté nové vytvoreného objektu ve Scene, jeho ekvivalentu ,Cube” v Hierarchy a nové
otevieného detailni nahledu objektu v Inspectoru.

€ Unity 20182.10F1 it [ Test Project - PC, Mac & Lit <DX11> — =2 *®
File Edit Assets GomeObject Component Tutorial Intemal Window Help

Nahled scény v okné Scene umozniuje vybér objektu kliknutim a pfimé Upravy.

Okno Hierarchy funguje jako zjednoduseny seznam objektl ve scéné. Je zde také mozné oznacovat
objekty, ménit jejich nazev a upravovat hierarchii objektl ve scéné. PoloZka ve scéné se nazyva
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GameObject. Inspector v pravé Ccasti obrazovky pak predstavuje detailni nahled vybraného
GameObjectu ve scéné. Ten slouzi k nastaveni vlastnosti objektu skrze takzvané Komponenty.

Reflexe

Prekvapilo vas, z ceho se sklada virtualni scéna? Libi se vam prostredi Unity?

2. hodina - editor virtualniho svéta
Podrobné rozpracovany obsah

1. Dalsi ¢ast programu je zaloZena na vyuZiti virtualni reality. Abychom vytvofili virtualni scénu
a také s ni pracovali, potfebujeme néjaké rozhrani a sadu vhodnych nastrojd. Tyto prostiedky
poskytuje herni engine Unity, jehoZ editor je ve vhodné pozici snadné ucebni kfivky a velkého
mnozstvi uZiteCnych nastroji. V prvni ¢asti tohoto bloku predstavime Unity ajeho
nejdalezitéjsi ¢asti. Vyuka Unity je zahrnuta v sérii pracovnich listli zamérenych na Unity.

2. Vprvni etapé vyuky se zorientujete v oknech editoru a poznate zdkladnich sady nastrojl
(Scene, Game, Project, Hierarchy, Inspector), které poskytuji pristup k hlavnim c¢astem
projektu. Pro tuto ukazku je pripraven pracovni list.

3. Dalsi na radé je pak vyzkouseni ukazkovych scén. Nékteré priklady jsou dodany od vyvojari
nastrojd, se kterymi se v programu pracuje, dalsi ukazkovou scénu tvori zaklad pro virtudlni
scénu tohoto kurzu.
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Unity — zdkladni manipulace s objekty — ¢ast. 2
Po nasledovani krok(l z pfedchoziho listu by mélo okno Unity vypadat pfiblizné takto:

€ Unity 2018.2.10F1 it Test Project - PC, Mac & Lir <DX11> — a x
File Edit Assets GameObject Component Tutorisl Intemal Window Help

Na vyse uvedeném obrazku pak vlevo nahore vidite panel
pro manipulaci s objektem a pohyb po scéné. Témito
ndstroji je moZné pfimo ze scény ménit vlastnosti
Komponenty  Transform oznaCené vpravo. Tato
komponenta odpovida pozici, nato¢eni a méritku objektu
ve scéné. Kazdy GameObject ma praveé jedno Transform.
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“Hierarchy | @3 Project @ .=
Create ~| (arAll ~ )
v € work text scene* v

Main Camera

Directional Light

Cube

L

P 73N | Z panelu nachazejiciho se vlevo nahofe nad oknem scény nas
OIS =G g ) v

budou zajimat pouze prvni Ctyfi tlacitka. lkona nejvice vlevo
(Obrazek bilé ruky) umoZzniuje pohyb po scéné se stisknutim levého tlacitka mysi. Nasledujici tlacitko,
druhé v poradi (na obrazku oznacené), slouzi ke zméné pozice objektu ve scéné. Viz llustrace 1. Dalsi
tlacitko poté k Upravé natoceni objektu ve scéné (llustrace 2) a ¢tvrté pak ke zméné velikosti (llustrace
3). Pfi kazdém nastaveni se kolem vybraného objektu objevi manipulacni znacky. Tyto znacky se daji
pomoci levého tlacitka mysi zachytit a zménou jejich pozice se pak upravi vlastnosti objektu.

llustrace 1: Zména velikosti llustrace 2: Zména rotace llustrace 3: Zména pozice

V Komponenté Transform je pak mozné sledovat zmény v odpovidajicich hodnotach.

Position odpovida pozici objektu, Rotation jeho natoceni a Scale poté jeho velikosti.
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¥ .~ Transform @ =%

Position X12.942581 |Y|-1.23 Z -0.123786

Rotation X 20404 Y (16.752 Z -14.354

Scale X12.2322 Y 1.5798 Z 2.6341
Reflexe

Prijde vam manipulace s objekty intuitivni? Ktera ¢ast byla pro vds nejsnazsi? Se kterou ¢asti jste méli
nejvétsi problémy? Kterou aktivitu byste pripadné potrebovali ptisté zopakovat?

3. hodina - skladacka
Unity — zakladni manipulace s objekty — ¢ast. 3 — Viytvareni hierarchie objektd

= Hierarchy | M Project -
++ =
v €} Test Scene*
= F] Main Camera
£l Directional Light
¥ [l SpaceShip
¥ (7 Model
¥ [{] Engines
£ Engine-Top
71 Engine-Bottom

O Body

llustrace 1: Unity — objekty v okné hierarchie

Po dokondeni predchozich dvou C¢asti dokazete nyni v Unity vytvaret objekty rdznych tvar( aty
nasledné upravovat pomoci editace jejich transformace (Transform). Dalsim velmi daleZitym
nastrojem je pak skladani objektl do hierarchii. Hierarchie objekt( tvori strom, ve kterém objekt nize
v hierarchii (potomek, v Unity child) dédi (prejima) transformaci objektu v hierarchii vyse (rodice,
v Unity parent).

Dédéni transformace v praxi znamena, Ze pokud zménite nékterou z vlastnosti transformace objektu
(pozice, rotace, velikost), tato zména se aplikuje i na vSechny objekty v hierarchii nize (potomky).

V prikladu hierarchie v llustraci 1 vidite jako nejvyssi objekt se jménem , SpaceShip“, tento objekt je
predkem vSech ostatnich objektl, které jsou v hierarchii zarfazeny pod néj (Unity nam rodicovské
objekty oznacuje s Sipkou a jejich potomky odsazuje lehce doprava). Nejvyssimu rodici se také rika
kofen (root) hierarchie. V zavéru se tedy pri pohnuti s objektem ,SpaceShip“ pohnou iobjekty
»Model“, ,Body“, ,Engines”, ,Engine-Top“ a,Engine-Bottom“. Pokud byste zménili transformaci
objektu ,Engines”, zménili byste tim krom néj jesté objekty , Engine-Top“ a ,Engine-Bottom*“.

Tuto strukturu vytvofite jednoduchym pfetazenim objektu pres jiny objekt v okné hierarchie.

Poznamka: Unity nazyva okno ,hierarchie” to okno, které obsahuje vsechny objekty ve scéné, tyto
objekty mohou samy tvofit vlastni hierarchie. Tento nazev je zde, protoZe samotnou scénu mlzeme
povaZovat za koren hierarchie, ve které jsou vSechny objekty ve scéné.

Poznamka: 2: Jak udélat objekt barevné, se naucite pozdéji.
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Priklady uUprav transformaci v rdznych stupnich hierarchie:

Ilustrace 2: Vychozi stav

i = Hierarchy | B P & 7| B project S
- o Hv la [ | @ | * [m11
PR © |¥ % Favorites | assets > Scenes
£7] Main Camera O Al Materia g ool ot
71 Directional Light QUAll Models g e il mehay
w [ SpaceShip LAl Prefabs g oo ieseane
vﬁaadal QLA Seripts | . ShipBehaviour
¢
Sghe e TR st
71 Engine-Bottom W 5cunes, & Test Scene
& Body » B Test

© Inspector | B Project ai
~ Engines Static v

o racuedt v e R Osfai

vA Transform e 5t
Position ¥ 0 ¥ o 2|0
Rotation X 0 Yo Zl0
Scale X1 B 21

» Bu Packages

Add Companent

= Hierarchy | M Project
sl
v € Test Scene*
7 Main Camera
[l Directional Light
¥ f{) Spaceship
¥ (71 Madel
] ¥ (TEngines
71 Endine-Top
F{l Engine-Bottom

7 Body

Packages

B Project | @& i | ©Inspector | M Project &
FE - — L AENES" ~| Engines Static>
¥ = Favorites | Ascets » Scenes -
OLAll Materis gy prgiectie Tag Untagged ~  Layer Defaut v
O, All Models |,
O Al Prefabs| gy ';WIEE“‘:B”‘“ ¥ . Transform (R
OLAll Seripte || s::’:;:h:j:ir Position X0 Yo Z o
e @ SpaceShipBody]  Retation X0 ¥[30 Z 0
-’5_“ <! @ SpaceShipMoto|  Scals i B Z 1
-T:::“ € Test Scene

Add Component

llustrace 3: Otoceni s objektem ,,Engines” zpUsobi otoceni s ,Engine-Top“ a ,,Engine-Bottom*”
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Copy
Paste

Fename
Duplicate
Delete

Select Children
Select Prefab Root

Create Empty

3D Object »
20 Object »
Effects »
Light »
Audio *
Video »
Ul »

Camera

llustrace 5: Create Empty — vytvoreni prdzdného uzlu v hierarchii

i | =Hierarchy | M Project & § | Project @& | ®Inspector | M Project A
| e - R i i
| v |G v [[a: 4l S [ecal > o * 11 .
% |t v |Gizmos |~ | R | —_— iy = _i,i = v |Engine-Top Staticr
¥ € Test Scene* i | ¥ & Faworites |assets > Scenes -
o R it | s < oo
irectional Ligl odels | 1 :

¥ &) Spaceshi L All Prefabs g L IeIEBERSY v L Transform o i
@D del g 1l Seri Sl ol el 00 jos  el-0.50c

. Madsl Q All Seripts.| . shipBehaviour i : :

vﬁﬁggm's - e @ SpaceshipBody  Rotation %0 Yo Z 45

. — e - i

] B Pl @ SpaceshipMota)  Scals %035 (Y05 |21

(i) :ngm:-ﬂo om s =t"1.. ) Test Scene
0 Body 2 BT vEH  Cube (Mesh Filter) ®
| L Mesh  Cube )
vE5 ~ Mesh Renderer [ I
¥ Materials
size 1
Element 0 @ SpaceShipMotors @
¥ Lighting

CastShadows  ©On -

Receive Shadows ~
Contribute Global
Receive Global 1l Light Probes
¥ Probes
Light Probes Blend Probes -
Reflection Probes  Blend Probes bl

Anghor Override |None (Transform) @
¥ Additional Settings
Motion Vectors Per Object Motion =

Dynamic Occlusior v

v

Ilustrace 4: Otoceni pouze s ,,Engine-Top“ otaci pouze tento objekt

PFi vyvoji aplikace v Unity je obvykle vhodné uvaZovat nad strukturou jednotlivych objektt podle toho,
jaké bude jejich vyuziti. Unity pak umoznuje vytvareni prazdnych uzlG (Empty viz llustrace 2), které pri
vytvoreni obsahuji pouze komponentu Transform (je samoziejmé moziné pridat do nich dalsi
komponenty). Pfiklady Empty v ukazce jsou objekty ,SpaceShip“, ,Model“ a , Engines”.
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Dalsi pracovni listy rozebirajici napfiklad jak nabarvit objekty ve scéné, najdete v pfiloze pracovnich

listd.

Reflexe

Jaky objekt ve scéné jste vytvorili? Slo vam skladani objektd, jak jste chtéli?

2.2.2 Casticové efekty v Unity - 3 hodiny

1. hodina - vizudini efekty
Podrobné rozpracovany obsah
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Prvni a zakladni zplsob Upravy scény, je jeji graficka Uprava. Unity nabizi velké mnoZstvi
nastroju k tomuto uréenych. Dale do aplikace také muzete nacist grafické soubory (tzv. asety)
z jinych programu. Tato ¢ast projektu je navic nejvice zavisla na vami zvoleném postupu vyuky
a vybranych ¢astech Upravy scény (viz metodicka ¢ast).

Jeden z nejdulezitéjsich stavebnich kamen( pocitaCovych efektl jsou ¢asticové efekty. Unity
nabizi editor takovychto efektl (od 2020 dokonce dva rlizné). Ukazeme si, jak s editorem
pracovat. MlzZete zde také postupovat dle pracovniho listu zaméfeného na toto téma.
Nejlepsi zplsob, jak se naucit vytvaret tyto efekty, je pak samozrejmé vyzkouset si néjaké
vyrobit a vénovat néjaky ¢as experimentlim a metodé pokusu a omylu.

Tato a nasledujicich nékolik hodin vas nauci pracovat s ¢asticovymi efekty v Unity. Po projiti
jednotlivych podkapitol a ovladnuti zakladnich mechanizm( ¢asticovych efektu, si zvolte sami,
jaky efekt byste chtéli vytvofit, a pak jeho tvorbu realizujte. Zajimavé efekty jsou napfriklad
ohnisté, mraky, kout, dést a dalsi.
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Unity - casticové efekty — Cast 1.
Pro vytvoreni casticového efektu kliknéte pravym tlacitkem kamkoliv v oblasti okna Hierarchy.
V oteviené nabidce dale vybereme Effects a z nabidky objektl pak Particle System.

Q uri P 3 i i - s x
File Edit Assets GemeObject Component Tutorial Intemal Window Help

Paste.
Rename
Duplicate.
Delete.

Select Prefab
Create Empty
30 Object
20 Object

Light
Audio
Video

ul
Rendering
Camers

s v

Po vytvoreni ¢asticového efektu by mélo okno Unity vypadat pfiblizné takto:

Q uni i iy~ Test rejct-PC, Mac & Li <oxit - 8 x
File Edit Assets GameObject Component Tutorial Internal Window Help

V levé Casti vidite samotny cdsticovy efekt v okné scény. Vpravo dole v okné scény pak okénko
s nadpisem Particle Effect, které slouzi k zakladnimu ovladani ukazky efektu.
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V pravé casti obrazovky se nachdzi samotna komponenta ¢asticového efektu. Vétsina ovladani je
provedena praveé skrze tuto komponentu.

C 0 0 N0 N I QN v
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onent Tutorial Intemal Window Help

1 + EEANG] o) @) ) ) e

ZLighting | ++ Scene | € Game a & Profiler %3 Animator nspe | B3 Project © Inspector &=
Shaded <l % [ mc] Sizmos -| (A T o |

wvorites
Il Materials
Il Models

) Layer [Dsfavc

(PR
LAl prefabs. X[37610265 | v [-3.458354) 2 [-1 05113 |
LAl seripts Rotation X0 vlo 1z |
Scale X[T [T 2T

» G Assets
» G Package: v%  Particle System

(® Click to add new preset
m Particle System Curves

1 Bc =
Cles || Collpse Clear onPlay |Eriac Pause | Edtor = Do| Ao| @0

V nasledujicim obrazku je pak predvedeno, jakym zplsobem je mozné zménit barvu castice v efektu.
Kliknuti do, ve vychozim stavu bilého, rdmecku otevie nabidku pro nastaveni barvy. Tato barva pak
bude aplikovana na kaZzdou castici v efektu.

Ve spodni ¢asti Particle System se nachazi polozka Renderer, kterd vam umozni nastavit vlastni obrazek

na misto vychozi ¢astice, ktera je jen rozmazany kruh. Toto se hodi pfi vytvareni sloZitéjsich efektd.

Reflexe

Jaky efekt byste chtéli nejradéji vytvorit? Chovaly se Castice ve vasi scéné, jak jste chtéli?

2. hodina — chovani ¢astic
Podrobné rozpracovany obsah

1. Casticové efekty vdm umoziiuji vytvaret velkou $kalu vizudlnich grafickych efektd, dejte si
pozor, at pfi pridavani ¢astic a na dalsi rizna mista nenapisete pfilis velké ¢islo, pocitaée nemaji
neomezeny vykon, takZze doporucuji drzet mnozstvi generovanych ¢astic maximalné kolem
stovek az tisicl za vtefinu a maximalni pocet existujicich ¢astic nékde kolem desitek tisic. (I tak
bude vas efekt narocny na zdroje pocitace.)

2. Pokud jste vy (avasi lektofi) dostatecné odvazini, mlzete vyzkouset i novéjsi metodu pro
vytvareni vizudlnich efektd nazyvanou Visual Effect Graph, tyto nastroje jsou citelné sloZit&jsi,
a proto pro né v tomto kurzu nezbyl prostor.
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Unity — ¢asticové efekty — ¢ast 2.

IR Rl e B o o R O D L L

Rotation %/-90 vo Iz ]

Scale %1 fyiil it E |

¥%  Particle System | . i - 5

L Open Editar. _I

= e = = -

{Be =~h = ST R

Diuration 5,00

Laoping o
Prawarm: ri

Pfedchozi list koncil nastavenim barvy ¢astic efektu, dalSi mozZnosti Upravy jsou mozné po kliknuti na
tlacitko Open Editor, v pravé horni ¢asti komponenty.

Po kliknuti na toto tlacitko se otevie nové okno s nadpisem Particle Effect. V tomto okné vidime nahled
komponenty a mlizZeme zde jeji hodnoty upravovat. (Upravovat hodnoty efektu lze i bez otevreni
editoru v samostatném okné.)

Particle Effect |

| Pause iSt,up |

i b ¥, i
Resimulate | Show Bounds | [Tl |&

H

Diuration 5.00

Looping ¥4

Prawarm |

Start Dalay 0 .

Start Lifstime 5 -

Start Spead = =

3D Start Size O

Start Size 1 =

3D Start Rotation Cl

Start Rotation 0 -

Flip Rotation a

Start Color — -
Madifier: o -

Simulation Space Local ¥

Simulation Speed =

Delta Time Scaled +

Scaling Made Local +

Blay On Auake* v

.:E-l_'ljf:t‘_i:!_'r'\.f!l.n ::i'q_* Rigidbady E

Masx Particlas 1000

Auto Random Seed W/

Stop Action
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Zde mUZeme zménit napfiklad dobu Zivota jedné Castice, jeji pocatecni rychlost anebo jeji velikost.

Project @ Project = | © Inspector
Particle Effect Sag o [Partick
Pause |Stop | Resimulate | Show Bounds. Tag [ Untaga

3D Start Size
Start Size 3.88
3D Start Rotation o
Start Rotation 0
Flip Rotation 0

Default-
Shader

Start Color I -

Gravity Modifier 0 -

Simulation Space Local

Simulation Speed 1

Delta Time Scaled )
|| scaling Mode Local 4+

Play On Awake* v

Emitter Velocity Rigidbody. s

Max Particles 1000
Auto Random Seed
Stop Action Hone

Zde vidime priklad takovychto Uprav, jednotlivé ¢astice jsou mnohem vétsi a pomalejsi, ale doba jejich
trvani byla zkracena.

Reflexe

Zkusili jste vytvofit vice ¢asticovych efektl? Jaké moZnosti nastaveni vam nejvice schazi?

3. hodina - generujeme
Podrobné rozpracovany obsah

Unity — casticové efekty — generator castic

Tento list slouzi k ukazce dalsi dvou dilezitych podkomponent ¢asticového efektu. Emission a Shape,
odpovidaji mnozstvi a nacasovani generovanych Castic atvaru, ze kterého jsou generovany. Tato
nastaveni najdeme pod Particle System z predchoziho listu.
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- Particle Effect :
I | Pause |Stop | Resimulate | Shew Bounds | [T1 |a [

‘Rate over Time 10 i
'Rata over Distance (6] =
Bursts

Tim Caount: Cycles
[ List is [Sjnpty

V Casti Emission najdeme dva zplsoby nastaveni mnoZstvi generovani ¢astic, Rate over Time a Rate
over Distance umoZnuji nastavit generovani ¢astic v zavislosti na néjaké jiné velic¢iné. Rate over Time
umoznuje nastavit, kolik ¢astic se vytvofi za vtefinu. Pro pohyblivé efekty je pak moZné nastavit
mnozstvi vygenerovanych ¢astic za jednotku vzdalenosti.

Dalsi mozZnosti je nastavit generovani ¢astic pomoci metody Burst. Tento zplsob generovani Castic
slouZi k vytvoreni ,,davek” nebo ,vin“ ¢astic. Idea tohoto zplsobu neni kontinuaini vytvareni ¢astic, ale
narazové vytvoreni vétSiho mnozstvi v jeden okamzik. Tla¢itkem s ikonou ,+“ na spodni strané okna
s nadpisem Bursts vytvofite novou vinu ¢astic.

Bursts
Time Count Cycles Interval

-o.ooo 30 |- B v 0.010 j
+ -
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V nové vzniklém radku pak mizZeme nastavit nékolik atributd. Prvni z hodnot, Time, je zpoZzdéni viny
od stratu efektu, druha, Count, pak uréuje samotné mnozstvi vygenerovanych ¢astic v jedné davce.
Treti parametr, Cycles, slouzi k nastaveni poctu davek, které budou vytvoreny béhem trvani efektu,
tento parametr se da ddle zménit z ¢isla na hodnotu Infinite, neboli nekonecno, pfti kliknuti na malou
Sipku napravo od fadku s &islem. Ctvrtou hodnotou je pak Interval a ten uréuje dobu mezi jednotlivymi
davkami.

V podokné Shape je pak mozné nastavit napfiklad atribut Shape, ktery urc€uje, v jakém tvaru budou
Castice na pocatku generovany. Nasledujici obrazek predstavuje mozné nastaveni s tvarem Circle, kde
jsou Castice generovany po obvodu kruznice.

|| Pause |swp

ati

i
Time Count

Pfi vytvareni ¢asticového efektu mize byt také uzitecné zménit hodnotu Max Particles, ktera se nachazi
v Particle System, pro upraveni maximdlniho poctu ¢astic, které mohou existovat v dany moment.

(Zadna dalsi ¢astice nebude vytvorena generatorem, dokud bude pocet ¢4stic stejny jako je nastavené
¢islo v Max Particles.)

Reflexe

PreZilo Unity vase experimentovani? Jaky vizualné plsobivy efekt se vam podafilo vyrobit?
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2.2.3 Osvétleni a materidly v Unity - 3 hodiny

1. hodina - zjednodusené Slunce
Podrobné rozpracovany obsah

1. Jedna z kliCovych €asti scény je osvétleni. V téchto hodinach si spole¢né ukazeme, jaké typy
svétla v Unity existuji a jak se daji modifikovat. Tato ¢ast je opét pokryta v jednom z pracovnich
list0.

2. Osvétleni mlzZe vyraznym zplsobem ovlivnit jiz existujici scénu, efekt nebo jiny graficky aset.
Proto je dllezZité, abyste si vyzkouseli, jaké moznosti v tomto ohledu Unity poskytuje, coz? je
opét nejlépe provedeno metodou vlastnich experimentd.

3. Nejjednodussim typem svétla, které mlzZete pouzit ve scéné, je svétlo smérové, jehoz pozice
nema zadny efekt na jeho plsobeni. Tento typ svétla poutZijte tehdy, pokud chcete scénu
osvétlenou stejné jako Sluncem. Tento typ najdete obvykle v Unity ve scéné jiz pfi jejim
vytvoreni pod nazvem Directional Light.

Reflexe
Rozumite, proc staci informace o sméru, a nikoliv o pozici zdroje svétla? (Tip: Je to daleko.). Pobavte

se o tomto problému ve skupiné. Je to viem dostateéné jasné? Dostavil se ,aha efekt“? ©

2. hodina - pfiddme Zarovky
Podrobné rozpracovany obsah

Unity — bodové svétlo
Na tuto Ulohu je vhodné mit pfipravenou scénu, na které bude vidét zména osvétleni. Pfiklad mize
vypadat napriklad takto:

il

¥ € work text scene*
Main Camera
Directional Light
Cube
Cube (1)
Cube (2)
Cube (3)
Cube (4)
Cube (5)
Cube (6)
Cube (7)
Cube (8)
Cube (9)
Cube (10)
Cube (11)
Cube (12)
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Pro lepsi predstavu je mozné na zacatku smazat svétlo, které se vytvorilo se scénou. Toho je mozné
dosdhnout vybranim polozky Directional Light v Hierarchy. Neni to vSak nutné. (V nasledujicich
obrazcich je pro lepsi ilustraci svétlo smazano.)

é ProBuilder Dat
&l Scenes
Scripts
Copy Settings
Paste TutorialInfo
Packages
Rename Analytics Libra
Duplicate com.unity.ads
HD Render Pip
Delete In App Purcha:
Select Prefab Package Mana
ProBuilder
Create Empty ProGrids
: TextMesh Pro
3D Object >
2D Object >
Effects >
Light > Directional Light
— Audio > Point Light
) | @o J
Video > Spotlight
ul > Area Light
Rendering > Planar Reflection Probe
Camera Reflection Probe
Light Probe Group

Zacnete vytvorenim jednoduchého bodového svétla. Vytvoreny objekt bude, jako kazdy GameObject
v Unity, tvofen komponenty. U Transform bodového svétla ma vyznam pouze pozice, na ostatnich
hodnotach nezalezi. Nastaveni svétla pak naleznete v komponenté Light a jejich pod-komponentach.

¥ .~ Transform @ 5
Position X12.394531 Y |2.97 Z-3.692383
Rotation X0 YO0 Z0
Scale X1 Y1 Z|[1

v/ Light @ =
» Features
» Shape
» Light
» Shadows

v « ¥ HD Additional Light Data (Script) e

¥ = Additional Shadow Data (Script) a

[ Add Component ]

Po vytvoreni svétla mlzZe scéna vypadat néjak takto:

53

EVROPSKA UNIE
Evropskeé strukturaini a investiéni fondy

Operacni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani i




Create ~| (GrAll

b Q work text scene* =
Main Camera

Cube
Cube (1)
Cube (2)
Cube (3)
Cube (4)
Cube (5)
Cube (6)
Cube (7)
Cube (8)
Cube (9)
Cube (10)
Cube (11)
Cube (12)

Shaded “||20 || % <) | &I~ Gizmos *| (G- Al

Z nastaveni v komponenté Light vas budou zajimat predevsim pod-komponenty Shape a Light.

¥ u.._Elz.i.ght’- @ = %=
» Features
v Shape : -
Type | Paint [
Range 10
Max Smoothness ‘")
v Light -
Use color ternperatt_|
Colar [ 1.2
Intensity 600 | [Lumen i
Indirect Multiplier 1
Mode | Mixad - |
Cookie None (Texture] iz
» Shadows

Shape ovliviuje, jak jiz ndzev napovida, tvar svétla, je zde mozné zménit typ svétla, jeho dosah
a jemnost.

V Light budete ménit parametry Color a Intensity. Color ovliviiuje barvu svétla a je mozné je nastavovat
jako klasickou barvu nebo jako teplotu svétla. Intensity pak ptedstavuje silu svétla.
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Vysledek pak mlzZe byt napfiklad takovyto:

Reflexe
Libi se vdm vice smérové nebo bodové svétlo? V jakych situacich byste radéji poutzili jedno nez druhé?

3. hodina — hrubost a lesk
Podrobné rozpracovany obsah

1. Jeden z dulezitych faktor(, ktery ovliviiuje, jakym zplsobem je graficky objekt vykreslen na
obrazovku, je materidl. Vtéto hodiné predstavime zplsob importu textury a vytvoreni
materialu pro urceni vizualnich vlastnosti vykreslovanych objekt(. Tim umoZnime studentlm
nastavovat vlastnosti objektd, jako jsou barva, lesk nebo hrubost povrchu.

2. Existuje také zobrazovani na fyzikdlnim zakladu (Physically based rendering), které je nové;si
a perspektivni zplsob, jak vykreslovat scénu adoplnit ji o efekt zplsobeny realnymi
vlastnostmi svétla.

3. Dale si vyzkousejte manipulaci se svétlem v Unity scéné.

Unity — vytvoreni materidlu — ¢ast 4.

» B

llustrace 1: Objekt vytvoreny nastavenim pozice a velikosti kostek (cube), sloZzeny do jedné hierarchie.
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Zacindme s jednoduchym objektem, jehoZz vychozi barva bude sSeda. (Unity Default-Material).
Materidly jsou velmi dalezitym aspektem pocitacové grafiky, zakladni typy materiala ovliviuji vzhled
povrchu objekt(, napfiklad barva (albedo) nebo odrazy svétla (normal map). Casto jsou souéasti
materialQ textury (texture map), které umoznuji nacist a namapovat obrazky na modely (mesh).

Materidl vytvofime v Unity snadno, pravym kliknutim v okné Assets => Create => Material.

Ilustrace 2: Vytvoreni nového materialu

Folder

C# Script

Shader

Testing

Playables
Assembly Definition

Assembly Definition Reference

TextheshPro

Scene

Prefab Variant
Audio Mixer

Material

Lens Flare

Render Texture
Lightrnap Parameters
Custom Render Texture

Sprite Atlas

Sprites

Tile

Animator Controller

Animation

Animator Owverride Controller

|
Create

Show in Explorer
Open

Delete

Rename

Copy Path
Open Scene Additive
Wiew in Package Manager

Import Mew Asset...
Import Package

Export Package...

Find References In Scene

Select Dependencies

Refresh
Reimport

Reimport All

Extract From Prefab

Run AP| Updater...

Update UlIElements Schema

Open CF Project

Alt+Ctrl+C

Ctrl+R

Nové vznikly materidl mizZeme okamZité pojmenovat. Jako napftiklad
»SpaceShipBody”“.
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llustrace 3: Materidl a jeho nastaveni

Kliknuti na barvu u moZnosti Albedo umozni nastaveni barvy materidlu. Tato barva ovliviiuje texturu,
pokud néjaka je vloZena. (Texturu je mozné nahrat do Unity pretazenim obrazku pfimo do asetl
(Assets) v Unity a pak pretazenim do okynka vlevo vedle Albedo v materidlu.)
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llustrace 4: Vybér barvy (albedo)

Po nastaveni barvy jesté zbyva aplikovat materidl na objekt, nejjednodussi zpulsob je pretdhnout
material z okna Assets pfimo na model ve Scéné (Scene).
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llustrace 5: Aplikace materidlu na objekt ve scéné

Seznam material( na modelu (mesh) vidime v inspektoru v komponenté Mesh Renderer v seznamu
Materials. Okno inspektoru zobrazuje detaily pravé vybraného objektu. Na tomto misté je také mozné
materiadl zménit nebo odstranit kliknutim na kole¢ko napravo vedle jeho ndzvu.

None (Transfarm)

llustrace 6: Detail ozna¢eného objektu ,,Body“, vpravo je mozné vidét pfidany materidl
,SpaceShipBody“

Reflexe

Jaké barvy jste pouZili? Jak barvy interagovaly s vami nastavenym svétlem? Myslite, Ze vSe mlZeme
jesté vice vylepsit? Odhadnéte ¢as nutny k ptipadnému vylepseni systému.
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2.2.4 Uprava tvaru scény v Unity - 3 hodiny

1. hodina - tvar scény
Podrobné rozpracovany obsah

1. Vtéto hodiné pfedstavime (v napojeni na pracovni listy) moznosti Uprav tvaru virtualni scény
dle libosti, uvazeni a kreativnich schopnosti kazdé skupiny, za pomoci jednoduchého
3D modelovani, které Unity nabizi prostfednictvim stazitelného modulu ProBuilder. Dale také
mUzZete, pokud néjaky znate, pouzit externi modelovaci program.

2. Pokud vam bude postup z této hodiny pfipadat pfilis sloZity, mGzZete scénu vyrobit stejnym
zpUsobem, jak jste skladali dohromady scénu v jedné z pfedchozich hodin v pracovnim listé.

3. Zde bude nutné stadhnout si do Unity rozsifeni ProBuilder, toto rozsifeni je zdarma dostupné
pfimo z Unity editoru. Rozkliknéte v menu tlac¢itko Window, poté Package Manager.

Window Help
Panels >

Next Window Ctrl+Tab
Previous Window Ctrl+Shift+Tab

Layouts >

Unity IAP >

Collaborate

Asset Store
Package Manager

4. V nové otevieném okné package manageru vpravo najdéte vyhleddvac a do néj vpiste jméno
pouzitého balicku ,ProBuilder”, balicek poté nainstalujte kliknutim na tlacitko dole.

5. Pozor, pokud nebudete moci najit balicek, zkontrolujte si, zda jste ptipojeni k internetu a zda
mate vlevo nahote v nabidce Packages vybranou volbu Unity Registery.

6. Vase uZivatelské rozhrani mlzZe vypadat odlisné kvili aktualizacim verzi Unity.

ProBuilder

Unity Techno

Version 4.2.3 - January 17, 2020

retry in Unity. Use ProBuilder for in-scene level design, ing, collision meshes,
Unity Collaborate

Registry Unity

Samples

Reflexe

Jakou verzi Unity pouzivate? ZpUsobila instalace novych balick( néjaké potize?
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2. hodina - skladani nebo modelovani
Podrobné rozpracovany obsah

Unity — Pro Builder

vs s

ProBuilder je nastroj Unity slouZici ke snadnému vytvareni jednoduchych 3D objektd pfimo ve scéné.
Novy objekt editovatelny ProBuilderem vytvofime nasledovné:

Copy
Paste

Rename
Duplicate
Delete

Select Prefab

Create Empty |
o 5 cwe

2D Object Sphere

Effects Capsule

Light Cylinder

Audio Plane

Video Quad

ul Mirror

Rendering TextMeshPro - Text

Camera Post-process Volume

| ProBuilderCube

Ragdoll...
Terrain

Tree
Wind Zone
3D Text
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V komponentdch nové vzniklého GameObjectu poté najdeme jednu s ndzvem Pb_Object, editaci
zahajime kliknutim na tlacitko Open ProBuilder. Scéna poté by méla vypadat pfiblizné takto:

Panel v levé Casti obrazovky nas zatim nebude zajimat. Na misto toho se soustifedime na mensi panel
v horni ¢asti. Vtomto panelu jsou ¢tyfi tlacitka ovlivriujici zplsoby vybéru. Prvni tladitko odpovida
vybrani celého objektu, druhé vybira body, treti hrany a ¢tvrté stény objektu.
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Po vybrani ctvrtého tlacitka, predstavujiciho sténu, vybereme kliknutim predni sténu objektu
(pravdépodobné bude nejprve potieba vybrat objekt, a proto bude potfeba dvoji kliknuti).

Jakmile budeme mit sténu oznacenou, zménime jeji pozici ve sméru cervené Sipky. Timto dojde
k protazeni objektu ve vybraném sméru.

Dale vybereme levou stranu a znovu ji posuneme, tentokrat ovsem budeme pfi posouvani drzet
tlacitko shift na klavesnici. Vysledek této Upravy pak bude vytvoreni nového bloku napojeného na
pfedchozi. VSimnéte si nové vzniklé ¢ary rozdélujici dva bloky pfiblizné uprostfed objektu.
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Tento proces jesté jednou zopakujeme, az ziskdme blok rozdéleny na ti ¢asti.
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Pokracujeme predchozim zplsobem jako dfive, vybereme sténu ve stfedu objektu a pomoci zmény
pozice ji pfesuneme podle ¢ervené Sipky.

KdyzZ pak budeme ménit pozice levé a pravé stény na Celni strané tohoto objektu, budeme opét drzet
klavesu shift. Vysledek by mél byt priblizné takovyto:

Reflexe
Vymodelovali jste i néjaky vlastni objekt? Nakolik vas bavilo 3D modelovani? Ktery tvar povaZujete za
nejkomplikovanéjsi?

3. hodina - jak to vypada
Podrobné rozpracovany obsah

1. Zakladni prvky pro Upravu grafické scény jsme predvedli, a proto je v tomto bloku vénovan cas
vasi vlastni préci. Stejné jako vzavéru stavby robota zde prejdeme do pasivnéjsi pozice
a budeme vam pomdahat pouze tehdy, kdyzZ to bude potreba.

2. V pripadé zajmu si miZete vyzkouset jesté dalsi pracovni listy tykajici se Unity zamérené na
rozsiteni prace s ¢asticovymi efekty a sérii zamérenou na zakladni vyuZiti Unity skriptovani
(programovaci nastroje).

Reflexe

Jakym zplsobem jste vylepsili vasi scénu? Jaky objekt bylo nejtézsi vytvorit?
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2.3 VylepsSovani — 4 hodiny

2.3.1 Finalizace obou c¢asti - 4 hodiny

1. hodina — blizi se finale
Podrobné rozpracovany obsah

1. Cilem tohoto bloku je pak po v3ech strankach dokonéeni vaseho projektu, at uz vam schazi
jakakoliv ¢ast.

2. Tyto hodiny jiz neobsahuji fixni predpis tematického rozsahu jako hodiny pfedchozi, v jejich
¢asovém horizontu byste jiz méli dokoncit své projekty a dalsi chybéjici véci a pripravit se na
turnaj.

3. Lektofi by vdm méli byt k dispozici, at uz co se tyce poslednich Uprav na robotech, tak pfi praci
v Unity.

2. hodina - posledni velké myslenky
Podrobné rozpracovany obsah

1. Jako v predchozi hodiné, pokracujte v rozvijeni vaSich dél, opravujte pfipadné nedostatky.
Nebojte se obratit na lektory o pomoc.
2. Deijte si pozor na Cas, zbyvaji vam posledni tfi hodiny.

3. hodina - zavérecné upravy
Podrobné rozpracovany obsah

1. Nezapominejte si vasi prdci na pocitaci zdlohovat, mdlo co zamrzi tak jako dilo, které vam zmizi
tésné pred dokoncenim.

2. Zamyslete se napfiklad také nad vizuaini strankou vaseho robota a jak plsobi na pohled.

4. hodina — konec, hotovo
Podrobné rozpracovany obsah

1. Zbyva posledni hodina vasi kreativni prace, poté bude jiz nasledovat turnaj.

2. V pripadé, Ze vas jesté napadne néjaké vylepseni, dobre si rozmyslete, jestli jej stihnete celé
implementovat. MUZe se vam také stat, Ze vam dojde Cas uprostied prace a vas robot skondci
nedokonceny!

Reflexe

Jste hrdi na svij dokoncéeny projekt? Co byste vylepsili? Co byste udélali znova?

2.4 Turnaj — 3 hodiny

2.4.1 Zkouseni vysledki a turnaj - 3 hodiny
1. hodina — pfipravte se na turnaj
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Podrobné rozpracovany obsah

1. Vzavérecénych lekcich budete soutézit v samotném turnaji. S pravidly turnaje jste uz byli
seznameni v predchozich hodinach. Po tomto kratkém udvodu se postupné vystfidate
a dostanete body za kvalitu vasich feseni v rliznych aspektech. V pfipadé mensiho poctu skupin
se da vyuzit zplsob turnaje ,kazdy s kazdym“, v pfipadé vétsich skupin se pak da sestavit
klasicky turnajovy Zebricek, ve kterém jdou vzdy dvé skupiny proti sobé a vitéz se posouva do
dalsiho kola, kde jde proti vitézim z ostatnich par(, a tak dale az k vitézi posledniho kola,
a tedy icelého turnaje. Nasledujici hodiny se od sebe obsahové nebudou lisit, protoze se
béhem nich utkate v turnaji.

2. Pokud budete mit lichy pocet skupin v kole, je vhodnéjsi nechat jednu skupinu se stfetnout se
dvéma rliznymi protivniky nez nechat ji preskakovat kola, dokud nebude skupinek licho bez ni,
ale je mozné, Ze na takovou akci nebudete mit dostatek casu.

Reflexe

Probiha turnaj spise v kompetetivnim nebo pratelském duchu?

2. hodina - v pratelském duchu
Podrobné rozpracovany obsah

Pokracujeme v turnaji. Jesté, nez se do toho dame, je potreba pripomenout nékolik dilezitych zasad.

1. Vézte, ze lektofi maji pravo pravidla turnaje dle jejich uznani upravit.

2. Nezapominejte, Ze v tomto programu je duleZitéjsi se néco naudit a bavit se, pred zvitézenim
v turnaji!

3. Postupné se prosttidate ve Virtudlni realité, pozor at nezaslapnete néjakého robota.

4. Lektofi vdm budou stopovat cas, dbejte jejich pokynd. Pocitat body by méli nejen lektofi, ale
také divaci, a nezapomerite fandit!

5. Zbytecné neprotahujte aktivitu mezi jednotlivymi koly turnaje, ¢asu je malo.

6. Neni od véci si obcas zkontrolovat, jestli jsou ovladace dobre zkalibrované.

7. Pozor, at vdm béhem kola nedojde baterka u robota a Zzadné podvadéni s dalkovym ovladanim!

Reflexe
Jak dobte vam Slo ovladat virtualni realitu? Pomohli jste si designem vasi scény?

vvvvvv

Podrobné rozpracovany obsah

Opét pokracujeme v turnaji. Toto je posledni lekce naseho krouzku, dokoncime turnaj, vyhodnotime
a vyhldsime vitéze. Diplomy pro vitéze a jejich slavnostni predavani je zcela jisté na misté, stejné jako
drobné odmény pro vSechny zUcastnéné. Tésite se?

1. Dejte si pozor, at neztratite néjaké soucastky, na konci programu dobfe prohledejte mistnost,
aby nezUstaly zadné neuklizené casti.
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2. Na zavér se jesté posadte a pohovorte mezi tymy o tom, co byly nejlepsi ndpady, co jste tfeba
jesté méli v planu a nestihli jste realizovat a podobné.

Reflexe

Libily se ti technologie pouzité v tomto programu? Spolupracovalo se ti dobfe ve skupiné? Bavilo té
tvofit scénu a skladat robota?

3 Metodicka cast

Cil celého programu a uvedeni do tématu

Obecnym cilem programu je nastinit Ucastnikim rozsah praktického wvyuzZiti programovani
ve skute¢ném svété. Obvyklé skolni priklady mohou byt obcas pfilis samoucelné (napf. zpracovavani
spousty Cisel bez zfejmé navaznosti na konkrétni prakticky problém) nebo typové pfilis podobné (napr.
jen konzolové aplikace — vyéteni ze souboru, zpracovani dat avypis vysledku). Zaci tak mohou
pochybovat o jejich redlném vyznamu a ztracet motivaci zlepSovat se v programovani.

V tomto programu budou mit naopak moznost aplikovat své dosavadni programovaci schopnosti ve
dvou dosti riznych doménach, které svym zplsobem definuji celé spektrum poufZiti programovani
v praxi: na jednom konci programovani jednoduchych pocitacd s nizkou vypocetni silou pro provadéni
¢innosti ve fyzickém svété, na druhém vytvareni narocnych grafickych aplikaci pfi vysoké Udrovni
abstrakce od hardware.

Demonstrujeme, Ze prostfednictvim programovani je mozné predepisovat strojim, jak interagovat
s redlnym svétem, a naopak prendset uzivatele do svéta virtudlniho, pficemz oboji Ize navic propojit
do jednoho spolupracujiciho celku. Diky tomuto Sirokému zdbéru ma projekt potencial zaujmout jak
nadsence do mechanické techniky, tak i naptiklad milovniky pocitacovych her.

Dalsim cilem je pouZit a vylepsit schopnosti Ucastnik( k Feseni problémd i mimo oblast programovani
(pti konstrukci robota) ataké prohloubit jejich zdjem o méné obvyklé a interaktivnéjsi formy
uZivatelského rozhrani, které mlze nabidnout virtudlni realita a které se zfejmé budou v budoucnosti
uplatriovat stéle vice.

Nezbytna teorie

Realizator by mél ovladat zakladni koncepty programovani. Mél by mit zakladni prehled
o programovacich prostfedich vyuzivanych v rdmci projektu (Lego Mindstorms a Unity) a mél by byt
schopen v nich samostatné vytvofit vSechny programy, které budou mit za Ukol vytvaret ucastnici,
pripadné vytvofrit ¢i upravit kostru projektu pro virtuaini realitu v Unity podle konkrétnich aspektd
realizace tohoto programu (tj. podle aktualni verze programového vybaveni, pouzitych hardwarovych
zafizeni a podobné).

Je Zadouci, aby realizatorovi nezplsobovalo obtize pouZzivani virtudlni reality, tj. aby nebyl nachylny
k nevolnostem, nemél souvisejici zrakové ¢i neurologické problémy apod. Cennou vyhodou je téz
zkuSenost se stavebnici Lego Technic a souvisejici schopnost identifikovat nedostatky v konstrukci
robota a navrhnout jejich feseni, pokud se Ucastnici ocitnou v nesnazich.

Schopnost prace v nastrojich pro 3D modelovani a prakticka znalost problematiky 3D tisku je dalsi
vyhodou, kterd umozZnuje vyhotovovani specialnich konstrukcénich prvkd pro robota.
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Vstupni predpoklady programu

Tento program je zaméren spiSe na nadanéjsi zaky, nadSené do technologii, pocitacli, robotl
a podobné, s ¢imzZ se vaze jisty zajem o ziskavani novych znalosti a objevovani novych oborud. Vhodné
jsou dale pocatecni znalosti, neni nutné, aby Zak mél vsechny tyto predpoklady, nicméné je velmi
vhodné, aby mél alespon nékteré z nich.

1. Zdudvodu silného technického zakladu teorie apraxe tohoto kurzu budou moci Zaci se
zakladnimi programovacimi dovednostmi sndze pfijimat nové znalosti zamérené na oblast
robotiky a virtualni reality.

2. Vzhledem k velkému rozsahu oborf, které spadaji do tohoto programu, je velmi vhodné, aby
Zaci disponovali jistou davkou nadseni, trpélivosti a schopnosti ucit se.

3. Vramci prace na ukolech bude nutné prokazat schopnosti jak samostatné, tak i skupinové
prace.

4. ZdGvodl vyssich obecnych znalostnich poZadavkl se predpoklada taktéz zaméreni na vyssi
vékovou skupinu tUcastnik(l. Primarné stfedni skoly a vyssi stupné viceletych gymnazii.

Stejné tak jako na ucastniky nese tento kurz zvySené pozadavky na technické znalosti a dovednosti
realizator( a lektord.

1. Bez zdkladnich znalosti a orientace v problematice nebudou schopni pfipravit poZadované
prostifedi a vést jednotlivé ¢asti kurzu.

2. Vramci kurzu bude nutnad jak hromadnd, tak individudlni forma vyuky, astim svazané
schopnosti poskytnout radu, ¢i zaky navést k feseni, avSak nevodit za rucicku, aby organicky
vznikala nova zajimava origindlni reseni.

3. Bude také zapotrebi dopfedu prostudovat materialy a vyzkouset spojeny software.

S kurzem jsou také spojeny ndroky na vnéjsi prostredky, které program vyzaduje k hladkému béhu.
Témi jsou napfiklad moznost pravidelného setkavani v delsich ¢asovych Usecich, coz mize zplsobit
problémy jak na strané infrastruktury skoly, tak na strané volného c¢asu zaku.

DalsSim poZadavkem je pritomnost afunkénost vybaveni potfebného pro program. (PC, Vive,
Mindstorms, tablet, dostatek prostoru a dalsi.)

Pfinos neformalniho vzdélavani

Program vyuziva pokrocilého technologického vybaveni k G¢innéjSimu propojeni teoretické znalosti
s aplikovatelnymi dovednostmi ataké usnadfiuje cestu kjejich nabyti. Soucasné predstavuje
vyznamnou podporu v oblasti motivace. Tim se méni potiebné postoje k pochopeni vyznamu moderni
techniky pfri utvareni soucasného svéta i moznosti, které kazdy z nds ma, aby se do toho procesu néjak
zapojil.

DalsSim rozmérem pfinosu neformalniho vzdélavani je uplatnéni formativniho hodnoceni, které
prabéiné provazi ucastniky, opira se v prvé radé o sebehodnoceni akoucovaci pfistup lektord.
Program probiha za pfiznivé, podporujici atmosféry, zahrnuje rizné formy spoluprace.

Mozné komplikace a problémy, reSeni nestandardnich situaci

Uspé&né opakovatelnosti realizace projektu neprospiva fakt, Ze trh s elektronikou je dosti dynamicky
a nabidka zatizeni se pomérné ¢asto méni. Program tak v dobé navrhu pocital s vyuzitim headsetu pro
virtudlni realitu HTC Vive, ktery byl v dané dobé zdaleka nejdostupnéjsim technickym resenim, které
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podporovalo praci s externimi trackery. V dobé dokoncovani ovérovani programu vsak jiz tento
headset neni v produkci. Misto néj Ize pouzit headsety HTC Vive Pro nebo Valve Index, které nabizeji
obdobné technické mozZnosti véetné vyuziti Vive Trackeru (resp. jeho modernizované verze s podporou
sledovdni na bazi systému Lighthouse 2.0). Lze predpokladat, Ze v budoucnosti se bude dostupnost
a cena takovychto zafizeni ddle vyvijet, a je obtizné odhadnout, do jaké miry a v jaké cenové kategorii
bude podpora trackerl v budoucnosti rozsifena.

Znacna ¢ast budoucich feseni vsak bude témér jisté podporovat alespon sledovani pozice a rotace dvou
ovladadd, pricemz v takové situaci je mozné pripadnou nedostupnost externiho trackeru kompenzovat
pripevnénim jednoho z ovladaéll na robota a ovladanim VR aplikace pomoci jediného ovladace. To
s sebou vsak nese nutnost Uprav projektu v Unity, napf. luk a Sipy by bylo nutné nahradit néjakym
vrhacim projektilem. MlzZe byt taktéZ potieba upravit 3D model drzaku trackeru pro robota podle
konkrétniho zafizeni.

Obdobnou komplikaci je proménlivost softwarového vybaveni — formou aktualizaci se zdsadné méni
jak Unity a jednotliva VR API (napf. SteamVR/OpenVR), tak i samotny operaéni systém atd., pfi¢emz ne
vSechny tyto komponenty mohou byt v budoucnu dostupné v té (starsi) verzi, na které probéhlo
ovéreni programu, a budouci verze nemusi nutné fungovat spolecné bez problémd. Je tedy nezbytné,
aby byl realizator dostatecné technicky zdatny aschopny samostatné zprovoznit nutnou kostru
projektu v Unity a dalsi potfebné soucasti s prihlédnutim k témto zménam.

Program v Unity

Je pravdépodobné, Ze zprovoznéni a napojeni virtualni reality a Unity bude vyZadovat jistou davku
adaptace, technologie se rychle méni a jiz v rdmci psani této metodiky vzniklo nékolik odliSnosti, které
bylo tfeba upravit. Pfedchystané postupy a scéna nebudou nutné na prvni pokus fungovat, protoze se
jiz mohly stat zastaralymi. Obecné postupy, jak pracovat v Unity, by mély vydrzet aktudlni jesté fadu
let, takZe vétsina adaptace oproti programu bude leZet na bedrech lektor(.

V pripadé nefunkcnosti doporucuji nasledovny, viceméné univerzalni postup (platny, dokud bude
pouzivana stejna knihovna).

1. Stahnéte si nejnovéjsi stabilni verzi Unity.

2. Poté v Unity knihovnu SteamVR, kterou naleznete na této adrese nebo ji vyhledate na
internetu:

3. Poinstalaci knihovny a zapojeni hardwaru VR najdete v projektu slozku pfiklad(i a tam najdete
podslozku Examples.

4. Ve slozce Examples budou ridzné scény, néktera z nich by méla typové odpovidat cilové scéné.

5. Nakonec je tfeba doplnit objekt ve scéné, ktery bude sledovat pozici VR trackeru, toto mize
byt netrividlni a je narocné predvidat, jak se workflow zméni do budoucna.

Dalsi informace
Ukdazkové projekty s roboty Lego Mindstorms, navody: ev3lessons.com

Ukdzkové projekty, ndvody, vyukova videa vysvétlujici jednotlivé koncepty v Unity:
https://learn.unity.com/tutorials

Problematika 3D uZivatelskych rozhrani: 3D User Interfaces: Theory and Practice (Bowman et al., 2017)
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Technické pokyny kvytvareni specifickych vstupnich zafizeni pro VR s pouzitim Vive Trackeru:
https://dl.vive.com/Tracker/Guideline/HTC_Vive_Tracker(2018) Developer+Guidelines_v1.0.pdf

3.1 Roboti LEGO Mindstorms — 21 hodin

V prvnim celku se Zaci nauci pracovat s roboty Lego Mindstorms. Budou schopni sestavit robota
a budou schopni aplikovat zékladni prostfedky programovaciho prostredi. Pro programovani budou
pouzivat stolni pocitacCe a také aplikace v tabletech (APLIKACE EV3 PROGRAMMER).

Pro stavbu robota budou vyuZivat zdkladni i rozSifenou sadu EV3. Pro vytvoreni specidlnich kostek
a soucastek potrebnych pro pripevnéni trackeru pouziji 3D tiskarnu. Tvorba 3D modell v grafickém
programu neni predmétem krouzku. Graficky model je soucasti pfipravenych dat a ucastnici krouzku
dostanou k dispozici jiz hotovy vysledek a budou provadét jednoduché Upravy pro potieby svého
robota a nasledné tisky. Vzhledem k ¢asové narocnosti bude na pribéh tisku dohlizet pomocny lektor
i v.dobé mimo kondni krouzku.

Soucasti stavebnice je inékolik materidl dodanych pfimo od vyrobcl Lego, je vhodné mit tyto
materidly dostupné v néjaké formé béhem aktivity. Materidly je mozné mit jak v tisténé, tak v digitdlni
podobé.

PFiruc¢ku je mozné stahnout na tomto odkazu:

Zde je celd série navodU pro stavbu rdznych specifickych robotd, (pouZijte dle uvazeni):

3.1.1 Uvod do LEGO Mindstorms - 3 hodiny

Forma a blizsi popis realizace
Hromadna forma. Pfedstaveni ucitel( a vzdélavaciho programu samotného.

Metody
Prezentace a hromadna debata.

Pomticky
LEGO Mindstorms, HTC Vive s pocitacem, dataprojektor

1. hodina

Zaci se dozvi o cili tohoto programu a budou jim predstaveni uéitelé a jejich role. Tim je sestaveni
a naprogramovani robota LEGO Mindstorms a vytvoreni aplikace pro virtudlni realitu v enginu Unity.
UZivatel se v ni bude snaZit ve virtualnim prostredi sestfelovat cil lukem ovladanym pomoci ovladacu
HTC Vive. Teréem bude ve skutecné realité robot LEGO Mindstorms, na némZ bude umistén Vive
tracker pro sledovani jeho skutecné pozice a jejiho promitnuti do virtudlni reality.

Na tvorbé scény se budou podilet vSichni Zaci a programovani robota bude uUkolem idedlné
dvouclennych Zakovskych tyma. Tyto tymy budou na konci krouzku postaveny proti sobé, kdy jeden
bude mit za ukol v asovém limitu co nejvickrat zasahnout ter¢ na robotovi ovladaném programem
druhého tymu a naopak.

DlleZitou c¢asti Uvodu programu je ziskani zdkladniho prehledu o stavebnici Lego Mindstorms.
Vzhledem k tomu, Ze v nasledujicich nékolika hodinach budete postupné rozsifovat vase znalosti
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ohledné mozZnosti této stavebnice, nebojte se vlastniho experimentovani. To vdm pom{ze k ziskani
vlastniho pochopeni jednotlivych dil¢ich mechanismi stavebnice.

Samotna analyza jednotlivych dila a jejich pFipady vyuZiti jsou pak aspektem celého priabéhu této ¢asti
programu.

Definice robota:
Definice robotiky:

Zaci pak budou sezndmeni stadem ucebny, zakladnimi bezpeénostnimi pravidly, organizaéni
strukturou a casovym planem krouzku. Samotnd upozornéni a upresnéni postupl manipulace
s vybavenim budou provedeny az v momenté, kdy bude dané vybaveni poprvé vyuZzito v programu.
DuleZitéjsi pak bude bezpecnost tykajici se virtudlni reality, kterd vam bude lektory predstavena, az
pfijde VR na fadu v programu. Bezpecnost samotné lego stavebnice je obdobna jako kazdé jiné
stavebnice. Studenty ve vékové kategorii, na kterou je tento program mifen, by nemélo byt nutné
upozornovat, aby omylem nevdechnuly malé ¢asti a podobné. Nicméné by méli zachovavat opatrnost,
delsi kusy se mohou zlomit, pokud na né nékdo Slapne, a motory a senzory ve stavebnici nejsou odolné
proti narazu.

Je vhodné napsat na vSechny krabice Cislo zepfedu a navrchu, u vSech krabic na stejné misto,
protoze hledani krabice s néjakym Cislem je pomérné casty proces, obzvlasté na zacatcich hodin. Dale
je vhodné Cislo krabice zahrnout i do nazvu prikazového bloku robota, tento krok se da pripadné

Vv

doplnit az v pozdéjsi hodiné, kdy dojde na praci s timto dilem.

2. hodina

evwvs

Forma a blizsi popis realizace
Skupinova forma. Studenti se vzajemné seznami a poté utvori dvouclenné skupiny.

Metody
Predstavovani a hromadna debata

Pomticky
LEGO Mindstorms, HTC Vive s pocitacem

Po predstaveni cilll projektu miZe nasledovat vzajemné seznameni a predstaveni zaku, coz bude prvni
Casti této hodiny. Druhou ¢asti potom bude sestaveni soutéznich tymu. Tymy by ideadlné mély byt
dvouclenné. Samostatnd prdce je sice mozna, ale rozhodné neni preferovana.

3. hodina

vvs

Forma a blizsi popis realizace
Hromadna forma. Pfedstaveni robotd LEGO Mindstorms a jejich moznosti.

Metody
Aktiviza¢ni metody, pfedvadéni lektorem.
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Pomticky
LEGO Mindstorms, HTC Vive s pocitatem

Cilem této hodiny je nadchnout Zaky pro praci s roboty. Ukazat jim, co je mozné s nimi délat a jaké maji
limity. Zaci se budou moci podivat na skute¢ného robota plnici naprogramovany tkol, nebo alespori
videa zaznamenavajici vykonavani sloZitych program(. Prikladem takovychto ukoll je napfiklad
navigace v redlném prostoru, sbér a tfidéni objektl nebo skladani Rubikovy kostky.

Reflexe

V zavéru probiha popisna zpétna vazba k préci. Reflexe je dlleZitou soucasti hodiny — zpétna vazba od
Ucastnikd: jak se jim pracovalo, jakou si odndsi zkuSenost, dovednost, co pro né bylo nové,
neocekavané, obtizné apod.

Jak véas téma robotl zaujalo? Inspirovalo vas dnesni setkani? Chtéli byste se zabyvat modernimi
technologiemi i v budoucnu? Pracujete radi ve skupinach nebo preferujete individualni ¢innost? Jaka
byla vase dnesni spoluprace? Nakolik jste vyuZili manual k popisu dili stavebnice? Je manuadl
zpracovany prehledné? Byl pro vas pochopitelny? Podafilo se vdm navrhnout vlastni funkéni feseni?
Slozili jste Uspésné vSechny Casti robota? Co vds nejvice prekvapilo? Zasekli jste se na néjaké casti
stavby? Ohodnotte na Skale 1-5, nakolik bylo pro vas obtizné ptidat prvni pohyb.
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3.1.2 Skladani podvozku robota - 3 hodiny
1. hodina

Forma a blizsi popis realizace

Skupinova forma. Ziskavani praktickych zkuSenosti a znalosti se stavebnici a metod zakladni stavby
robota — studenti si vyzkousi praci se stavebnici LEGO Technic a zapoc¢nou konstrukci podvozku robota.

Metody
Prezentace, samostatna prace, konzultace a dotazy

Pomticky
LEGO Mindstorms

Zakim budou predstaveny zékladni typy dilk(i stavebnice LEGO Technic a moznosti jejich spojovani,
pfiéemz si je samostatné vyzkousi. Jakmile budou schopni tyto principy aplikovat v dostatecné mire,
mohou zacit sklddat zdklad budouciho robota — podvozek s pohonem (motory a kola nebo pasy), ktery
ponese ,,programovatelnou kosticku“ LEGO Mindstorms, jako jednu z mozZnosti usnadnit Zzakim tvorbu
predstav. Co se mozZnosti stavebnice tyCe, je také predstaveni jiz sestavenych robotd, idedlné
i s predchystanym programem fidicim daného robota. Tento robot mizZe byt Zak( z pfedchoziho béhu
programu nebo sestaven lektory.

Neni nutné, aby programovani ukazkového robota presné odpovidalo cildm tohoto programu, ato
obzvlasté v bodech, kde program zavisi na vlastnim rozhodnuti Zakd. V takovém pripadé by mohlo
predvedeni takového FesSeni omezit snahu Zakl pokusit se vymyslet jejich vlastni. Za¢atecnikim je
doporuceno postupovat dle instrukci pro skladani podvozku nékterého ze zakladnich robotl, vhodny
je zejm. Driving Base (Education) nebo Track3r ¢i Gripp3r (Standard); ucastnici disponujici vyraznéjsimi
predchozimi zkusenostmi se systémem LEGO Technic mohou navrhnout a realizovat vlastni feseni
podvozku robota. V kazdém pripadé je vhodné aby:

- Podvozek umoznoval fizeny pohyb robota pomoci motord, typicky jizdu s mozZnosti zataceni.

- Bylo mozné snadno vyjmout , programovatelnou kosticku“ nebo byl dostatecny pristup k jeji zadni
strané za ucelem vymeény baterii.

- Byl umoznén pohodiny pfistup ke konektorlim ,programovatelné kosticky“.

- Vytvoreny zdklad robota konstrukéné nabizel dostatek mozZnosti pro smysluplné uchyceni dalsich
soucasti, zejm. senzor( a VR trackeru.

Ucitelé by méli pribézné sledovat praci jednotlivych skupin, nabizet jim rady nebo pomoc, pfipadné
upozornovat na mozné konstrukéni nedostatky zvoleného feseni.

2. hodina

Forma a blizsi popis realizace
Skupinova forma. Dokonceni zakladu robota — studenti pokracuji v konstrukci podvozku robota.

Metody
Samostatna prace, konzultace a dotazy
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Pomticky
LEGO Mindstorms

Zaci pokracuji v zapocaté préci a dokoncuji zaklad budouciho robota. Stéle pfitom maji moznost klast
otazky uciteldm krouzku avyuzivat jejich asistence. K ovéreni ramcové funkénosti pohybového
mechanismu je mozZné pouzit elementdrni programy vestavéné v ,programovatelné kosticce”, prikazy
z dadlkového ovladani apod. Vlastni programovani pohybu a chovani robota bude predmétem az
nasledujiciho tematického bloku. Po této hodiné by tedy vSechny skupiny mély mit postaveny funkéni
podvozek umoznujici pohyb robota a splnujici podminky uvedené v popisu predchozi hodiny.

3. hodina

evwvs

Forma a blizsi popis realizace
Hromadna forma. Teoretické predstaveni programovaciho prostredi.

Metody
Prezentace, ukazky

Pomucky
LEGO Mindstorms, pocitace nebo tablety s potfebnym SW, dataprojektor

Ucitel bude prochdazet a komentovat zakladni prvky vyvojového prostfedi LEGO Mindstorms, pricemz
graficky vystup (obsah obrazovky) bude Zakiim promitan. Tim bude predstaven zplsob vytvoreni,
ukladani a nacitani projektu, zakladni nabidka pro vybér programovych blokl a grafické rozhrani
editoru pro vytvareni programu prostfednictvim propojovani funkcénich blok(. Neni zde tfeba
prochazet konkrétni vlastnosti jednotlivych blok(l apod., toto predstaveni slouzi spiSe pro vytvoreni
obecné predstavy o praci s vyvojovym prostiedim, tak aby nékteré aspekty stacilo v pristi hodiné pouze
pfipomenout a aby prostredi Zakim pfi nasledné praci pfipadalo povédomé a znamé.

Zaci mohou tyto kroky nasledovat na vlastnich pocitadich a trénovat tak vyhledavani funkénich blokd
a jejich vzajemné napojovani, coZ jsou dovednosti, které budou potfebovat v nasledujicim tématickém
bloku pfi programovani chovani robota. Vétsina studentll nebude mit na robotu Zadné vstupni prvky
(Cidla, senzory atd.), které zatim nebyly v programu predstaveny, proto bude jejich program obsahovat
primarné prikazy pro robota, které budou fidit jeho pohyb, vydavat zvuk a podobné.

Studenti si vyzkouseni manipulaci s rozhranim programovaciho prostredi, zakladni skladani funkénich
blokd, jejich propojovani a podobné. Zde jsou také predstaveny jednotlivé typy Fidicich prvki, ackoliv
je jejich potreba zatim omezena jen na ty zakladni.

Reflexe

V zavéru probiha popisna zpétna vazba k praci. Reflexe je dlleZitou souéasti hodiny — zpétna vazba od
Ucastnikd: jak se jim pracovalo, jakou si odnasi zkusenost, dovednost, co pro né bylo nové,
neocekdvané, obtizné apod.

Bavi vas experimentovani? Déla vas robot to, co ma? Spliiuje vase stavba vase o¢ekavani? Zvladl vas
robot pozadované ukoly? Sklada se vam se stavebnici dobfe? Povedlo se vam na robotovi vytvorit
dostatecné Siroky prostor pro pripojeni VR trackeru? Je vas programovaci blok na robotovi
dostatecné pristupny? Fungovalo vam propojeni vaseho robota s mobilem dobie?
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3.1.3 Prakticka ukazka programovani robota
1. hodina

Forma a blizsi popis realizace

Skupinova forma. Analyza vztahu mezi programovymi bloky a ovladanim motor( zplsobem nahravani
programu do robota a jeho spusténim.

Metody
Samostatna prace, pribézné testovani, konzultace a dotazy

Pomticky
LEGO Mindstorms, pocitace s potfebnym SW

Ucitel vytvori elementarni program skladajici se z jediného bloku pro ovladani motord, pficemz postup
je promitan Zakam, ktefi jej zaroven provadéji. Nejprve je obéma motordim po stranach podvozku
nastavena stejna rychlost, coZ zpUsobi jizdu v pfimém sméru. Tento program je nasledné nahran do
robota a spustén. Poté, co Zaci UspéSné provedou tyto predvedené kroky arobota tak rozhybaji,
dostanou za Ukol zménit program tak, aby robot objel jeden cely kruh. Budou tak muset nastavit
kazdému z motoru jinou rychlost a zarover vhodné zvolit ¢as/rozsah pohybu, aby robot vykonal pravé
jeden kruh a zastavil pfiblizné na misté, odkud plvodné vyjel. Pokud se to nékterym skupindm povede
rychleji nez jinym, mohou program doplnit o zvukové ¢i obrazové efekty.

Tato hodina je vyraznéji zamérena na experimentovani s programovanim robota, mize zde vSak dojit
k dpravam a pripadnym prestavbam v téch ptipadech, kdy studenti zjisti, Ze jim jejich nynéjsi stavba
nevyhovuje ¢i nefunguje. V pribéhu programu je potreba dosdhnout jistého kompromisu mezi
vylepSovanim stavajiciho rfeseni a postupem k novym nastrojim a technikam.

2. hodina

Forma a blizsi popis realizace
Skupinova forma. Tvorba sloZitéjsiho programu pro pohyb s vyuZzitim cykla.

Metody
Samostatna prace, pribézné testovani, konzultace a dotazy

Pomticky
LEGO Mindstorms, pocitace s potfebnym SW

V této hodiné Z4ci vytvori mirné slozitéjsi variantu programu z hodiny prfedchozi — robot se nebude
pohybovat v kruhu, ale po trajektorii tvaru ¢tverce. Na tomto programu lze demonstrovat pouZiti
pocitanych cykld (cykll se znamym poctem opakovani) — télem cyklu je ujeti urcité vzdalenosti
v pfimém sméru a nasledné otoceni 0 90 ° na misté (pohyb naprav opacnym smérem), pficemz tuto
akci je tfeba zopakovat Ctyrikrat.

Program Ize nasledné opét doplnit o rozliéné efekty, pficemz i tyto mohou byt provadény v cyklu (napf.
robot mize s vyuZitim pocitaného cyklu a funkéniho bloku pro ¢ekani trikrat zablikat).
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3. hodina

evwvs

Forma a blizsi popis realizace
Hromadna forma. Teoretické predstaveni jednotlivych senzorl slouZicich jako vstup robota.

Metody
Prezentace, ukdazky, konzultace a dotazy

Pomticky
LEGO Mindstorms, pocitace s potfebnym SW

V této hodiné budou predstaveny senzory, které jsou dostupné pro pouZiti se systémem LEGO
Mindstorms, slouZzi jako vstupni zafizeni robota a umoZiuji mu tak ziskavat informace o jeho okoli.
K dispozici jsou senzor na méreni vzdalenosti, detektor barvy a intenzity svétla a tlacitko; ke zjistovani
informaci o rozsahu ¢i rychlosti rotacniho pohybu Ize navic vyuzit velké motory.

Zakim budou nastinény moznosti, které vyuZiti téchto senzor(l otevird, a budou predvedeny ptiklady
jejich poutziti. Tato hodina tak slouzi jako motivace 7ak( k nasledujicimu tematickému bloku, ktery jim
praci se senzory predstavi z praktické stranky. V této hodiné je také mozné predvést konkrétni priklad,
ktery vyuZiva senzoru ve svém fungovani. MlZete mit néjakého predpfipraveného robota, na kterém
fungovani ukazete, tento robot mze byt vyroben studenty z predchoziho béhu programu nebo lektory
programu, jeho vlastnosti budou pak samoziejmé zaviset na tom, jak vysoko bude postavena cilova
latka tohoto programu.

Reflexe

V zavéru probiha popisna zpétna vazba k praci. Reflexe je dlleZitou souéasti hodiny — zpétna vazba od
Ucastnikd: jak se jim pracovalo, jakou si odnasi zkusenost, dovednost, co pro né bylo nové,
neocekdvané, obtizné apod.

Je pro vas prostredi prehledné? Déla vas robot to, co po ném vyzadujete? Jede vas robot dopredu
rovné a zatdaci spravné? Zkouseli jste nastavit rliznou rychlost a silu motor(i? Jak se vam dafila prace
v programovacim prosttedi? Je prostiedi dostatecné prehledné? Zamyslete se, k ¢emu by ziskané
hodnoty mohl robot jesté vyuzit?
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3.1.4 Dokonceni zakladii programovani robota
1. hodina

Forma a blizsi popis realizace
Skupinova forma. Pfidani senzoru barvy na robota.

Metody
Prezentace, ukdzky, konzultace a dotazy

Pomticky
LEGO Mindstorms

V této hodiné je Zakim pripomenut a podrobnéji predstaven senzor pro rozpoznani barvy ¢i intenzity
svétla. Tento senzor studenti vhodné zakomponuji do stavajici konstrukce robota tak, aby bylo mozné
zjistovat barvu podlozky pod robotem, nejvhodnéjsi umisténi je typicky na pfedozadni ose robota
(tj. v poloviné Sitky robota) pfed osou jeho otdceni pti otdceni na misté (tj. pfed ndpravami) a tésné
nad podlozkou. Pomoci vypisu stavu senzoru ve vyvojovém prostiedi ndsledné ovéfi jeho korektni
zapojeni a funkénost. Zaroven bude ptichystdna testovaci plocha s drahou tvofenou barevnou linkou,
ktera bude vyuZivana ve zbyvajici ¢asti tohoto tematického bloku i v blocich nasledujicich.

Zaci sami chapou, 7e jejich schopnosti a znalosti se v tomto ohledu prohlubuji. Rozhodli se se G¢astnit
tohoto programu a tim projevuji zajem o informatiku jako obor. Je velmi pravdépodobné, Ze tito Zaci
néjaké zakladni znalosti méli jiz pred timto programem, a proto neni vhodné podcefovat jejich
schopnost se ucit nejen ve skole, ale i sami od sebe. Neni tedy nutné jim ,prodavat” informace z tohoto
programu, protoZe zaci maji svoji vlastni motivaci k uchovani téchto informaci. Naopak, snaha jim je
vnutit maze vést k externalizaci této motivace a jeji nasledné ztrateé.

2. hodina

Forma a blizsi popis realizace
Skupinova forma. Rozbor vlastnosti jednotlivych senzor(i ajejich kombinovani s podminénym
vykondvanim blok( programu — detekce cary na podloZce.

Metody
Prezentace, ukazky, samostatna prace, pribézné testovani, konzultace a dotazy

Pomticky
LEGO Mindstorms, pocitace s potfebnym SW

Zaci se naudi aplikovat ziskané znalosti o vstupnich hodnotach senzor( jako vstupu pro vyhodnocovani
podminky pti vétveni programu. Budou jim pfedstaveny fidici bloky pro vétveni a pro podminény
cyklus, které mohou testovat hodnotu ze senzoru. Jejich Ukolem pak bude vytvofit program, diky
kterému pojede robot rovné, dokud nenarazi na ¢ernou ¢éru.

MozZnosti, jak zadany ukol zpracovat, je nékolik: Ize napf. o kousek popojet a poté otestovat, zda senzor
snima ¢ernou barvu — pokud ne, robot znovu popojede a tak dale; alternativné lze zapnout motory
(,na neurdito”), poté v cyklu zjistovat barvu, pokud je barva ¢erna, cyklus opustit, a nasledné motory
vypnhout.
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Druhy z popsanych zplsobl je obvykle vhodnéjsi, nebot jizda robota je plynuld, nedochazi k jeho
cukani zptisobenému jednotlivymi , kroky”“ motor(i mezi mérenimi. Zde je také vhodné zakam vysvétlit
parametr zastavovani u bloku pro ovladani motor( a blok pro ¢ekani do splnéni podminky.

3. hodina

Forma a blizsi popis realizace
Skupinova forma. Samostatna tvorba komplexniho programu pro pohyb — sledovani ¢ary na podloZce.

Metody
Samostatna prace, prabézné testovani, konzultace a dotazy

Pomticky
LEGO Mindstorms, pocitace s potfebnym SW

Zaci dostanou za ukol naprogramovat robota tak, aby nasel a sledoval na podloice drahu — okruh
tvoreny dvojici barevnych car, napf. ¢ernou a cervenou, nakreslenych nebo nalepenych tésné vedle
sebe. Robot pfitom vidy zac¢ina uvnitf okruhu. Pro splnéni ukolu této hodiny musi Zaci vyuZit vsechny
schopnosti, které se dosud naudili. Musi umét robota rozpohybovat, Cist data z detektoru barvy,
spravné je interpretovat a podle nich upravit pohyb robota. To vSe za vyuziti cykl( a podminek, které
se uz naucili. Po zvladnuti toho Ukolu by jiZz Zaci neméli mit problém samostatné vytvofit
konkurenceschopny program predepisujici chovani robota za Gcelem Gcasti v turnaji konaném na konci

krouzku.

Princip vhodného feseni je nasledujici (predpokladejme, Ze podlozka je bila, Cervena cara je na vnitrni
strané okruhu, ¢ernd je vné, chceme, aby robot jel po sméru hodinovych ruci¢ek a senzor barvy je
umistén na predozadni ose robota pred osou jeho otaceni pfi otdceni na misté):

1. Robot jede rovné, dokud nenarazi na ¢ernou ¢aru (jako v pfipadé ukolu feSeného v minulé hodiné).
2. Robot se otaci doprava, dokud nenarazi na ¢ervenou barvu (resp. dokud je na ¢erné barvé).

3. Robot jede rovné, dokud je na ¢ervené barvé (resp. dokud nenarazi na ¢ernou nebo bilou barvu).
4a. Pokud je na bilé barvé, otaci se doleva (resp. dokud nenarazi na ¢ervenou barvu).

4b. Pokud je na ¢erné barvé, viz 2.

5.Viz 3.

Reflexe

V zavéru probiha popisna zpétna vazba k praci. Reflexe je dlleZitou souéasti hodiny — zpétna vazba od
Ucastnikd: jak se jim pracovalo, jakou si odndsi zkuSenost, dovednost, co pro né bylo nové,
neocekdavané, obtizné apod.

Myslite, Ze roboti vnimaji barvy lépe nez lidé? Jak se nase vnimani lisi? Kolikrat jste béhem této hodiny
otestovali své feseni? V ¢em vam to pomohlo? Zamyslete se a feknéte, v cem vam vase nynéjsi stavba
robota zkomplikovala programovani.
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3.1.5 Prakticka prace s dalsimi senzory
1. hodina

Forma a blizsi popis realizace
Hromadna forma. Pfedstaveni senzoru s tlacitkem.

Metody
Prezentace, ukdzky, konzultace a dotazy

Pomticky
LEGO Mindstorms

Vv s

V tomto tematickém bloku budou predstaveny moznosti rozsiteni stavajici funkcionality obohacuijici
roboty o dalsi informace o jejich okoli. Tato rozsiteni nejsou nezbytné nutnd pro ucast v zavére¢ném
turnaji, nicméné jejich pouZiti je dovoleno a mohou poskytnout zna¢nou vyhodu.

Senzor stladitkem lze pouzit predevsim pro detekci kolize s prekazkou nebo jako ,uZivatelské
rozhrani“, napt. pro spusténi odezvy robota v reakci na jeho zmacknuti, byt za timto uc¢elem je mozné
programové zjistovat téZ stav navigaénich tlagitek na , programovatelné kosti¢ce”. Zaci si mohou tento
senzor pfipevnit na robota a samostatné si vyzkouset, jak se s nim pracuje v programu.

2. hodina

Forma a blizsi popis realizace
Hromadna forma. Pfedstaveni senzoru vzdalenosti.

Metody
Prezentace, ukdazky, konzultace a dotazy

Pomticky
LEGO Mindstorms

Senzor vzdalenosti Ize pouzit dokonce k prevenci kolize s prekazkou. Je schopen preddvat data napf.
v podobé poctu centimetrl od detekovaného objektu. Pfi zjisténi blizké prekazky tak muze robot
napf. zaéit couvat nebo se otocit. Zaci si opét mohou samostatné vyzkouset praci s timto senzorem.

3. hodina

Forma a blizsi popis realizace
Hromadna forma. VyuZiti senzoru na méreni vzdalenosti.

Metody
Prezentace, ukdazky, konzultace a dotazy

Pomticky
LEGO Mindstorms
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v v

Zaci jsou v této hodiné motivovani k vymysleni a piipadné realizaci vlastnich rozifeni zvysujici kvalitu
jejich feseni. V predchozich hodinach a také v této byly postupné predstavovany rizné cCasti robota
a funkéni bloky programovaciho prostfedi. Nyni by méli mit studenti k dispozici dostatek nastroja
k vymysleni a implementaci néjakého vlastniho feseni. Zde je opét tfeba mit na paméti, Ze neni vhodné
branit studentlm v jejich kreativité, ale zaroven je tfeba jim pomoct nebo poradit, pokud se na né¢em
zaseknou.

Funkéni program vyuZivajici vSech senzorll bude tedy postupné sestavovan v prlibéhu této a dalsich
hodin. Efektivni vyuZiti obzvlasté vzdalenostniho senzoru bude vyZzadovat testovani. Je mozné, Ze
nékteré skupiny se rozhodnou senzor na méfeni vzdalenosti nakonec viibec nepoufZit, to je také
v poradku.

Reflexe

V zavéru probiha popisna zpétna vazba k praci. Reflexe je dlleZitou souéasti hodiny — zpétna vazba od
Gcastnikd: jak se jim pracovalo, jakou si odnasi zkusenost, dovednost, co pro né bylo nové,
neocekdvané, obtizné apod.

Co by se se vam hodilo k tomu, abyste mohli [épe a snaze testovat? Pfinesly vdm nové moznosti i nové
napady? Ktery senzor vam prisel nejuzite¢néjsi? Ktery vam zpUsobil nejvice potizi?
3.1.6 Zahajeni praci na vlastnim technickém reseni - 3 hodiny

1. hodina

evwvs

Forma a blizsi popis realizace

Skupinova forma. Detailni zadani ukolu, navrh chovani a konstrukce vlastniho soutézniho robota, pro
zajemce predstaveni pokrocilych moZnosti programovani robot(.

Metody
Prezentace, samostatna prace

Pomticky
LEGO Mindstorms, pocitac s projektorem

robot

M«
<.

astn

[axiN
O«

Zakim budou predstavena pravidla zavére¢ného turnaje, kterd musi kazd
respektovat:

z n

<:

® Robot ponese Vive tracker, jehoz pozice bude reprezentovat pozici cile ve virtualni realité. Na
tento cil bude ¢len konkurenéniho tymu stfilet virtuaini Sipy. Bude sledovan pocet zasah( za
jednu hru (hra trva pevnou dobu). Tym tvircl robota, ktery obdrzi nejméné zasah(, vyhrava.
Ukolem robota tedy bude vyhybat se virtudlnim $ipdm, tj. pohybovat se (resp. pohybovat
trackerem) zpUsobem, ktery ¢ini zdsah co mozna nejobtiznéjsim — rychle, nepredvidatelné atd.

o Tracker musi byt umistén na dobre viditelném, odkrytém misté. Robot nesmi v rdmci své
funkcionality zamérné zakryvat tracker zadnym neprihlednym objektem.

o Vyjede-li robot béhem hry celym objemem z vytyéené oblasti (¢ernd ¢ara na bilé podloZce),
bude tym diskvalifikovan.
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e Voblasti pro pohyb robota budou umistény prekazky, kterym by se mél robot vyhnout. Pfi
vytlaceni prekazky mimo vytycenou oblast bude tymu udélena penalizace v podobé pficteni
zasahu navic.

® Povoleno je vyuZiti vSech dostupnych senzor(, avsak Ize pouZivat pouze jedno tlacitko a jeden
kanal na dadlkovém ovladaci robota.

e 7adny ze 73kd nesmi b&hem hry robota nijak fyzicky posouvat nebo mu naopak branit
v pohybu.

e Startovni pozici robota i prekazek urcuje tym, ktery bude sttilet, robot i prekazky vSak musi byt
celym objemem uvnitf vytyéené plochy a robot musi byt umistén podvozkem na podlozku
(tj. nesmi byt poloZen ,vzhlru nohama“ nebo na nékterou z prekazek). Robot také nesmi byt
prekazkami zcela obklopen.

Zaci nasledné zapo¢nou navrh chovani a konstrukce vlastniho robota, kterého na konci krouzku do
soutéze nominuji.

Zkusenéjsim programatoriim bude predstavena moZnost programovani robota v nékterém z vyssich
programovacich jazyk(. Tuto moZnost mohou vyuzit i pro programovani soutézniho robota. Prlizkum
programového rozhrani robota je ponechdn na zdjemcich ve formé samostudia, pouze s moznosti

konzultaci pfipadnych nesnazi s uciteli krouzku.

2.-3. hodina
Vzhledem k podobnému charakteru vyvoje a organizaci nasledujicich dvou hodin je jejich metodicka
¢ast popsana spolecné.

evwvs

Forma a blizsi popis realizace
Skupinova forma. Prdce na vlastnim feSeni robota.

Metody
Samostatna prace, dotazy

Pomticky
LEGO Mindstorms

v

Zaci realizuji konstrukéni i programové feseni robota na zakladé navrhu pozadované funkcionality
z minulé hodiny. Mohou vyuZit stavajici konstrukci podvozku a libovolné ji vylepsit, nebo naopak
zménit celou koncepci a zacit zcela od zacatku, kazdopadné by vSak méli pouZit pouze soucastky
z vlastni sady.

Konstrukéni feSeni musi podporovat umisténi Vive trackeru, tj. musi byt k dispozici misto pro jeho
uchyceni na drzaku, ktery bude Zakdm ukazan, atakové umisténi by nemélo zpUlsobit prevraceni
robota jeho prevazenim apod. Je proto vhodné, aby Zaci tento aspekt konstrukce dostatecné
otestovali, a pfipadné upravili napf. rychlosti pohybu ¢i jiné parametry tak, aby s patfi¢énym rozlozenim
hmotnosti pocitali.

Lektofi prochazi mezi skupinami a kontroluji priibéh sestavovani robota. Individualné vedou a radi, vse
doplfuji dalSimi otdzkami.
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Problémy studentl mohou byt zplsobeny netrividlné Spatné propojenymi soucastkami v robotovi,
neni v silach tohoto textu popsat ani zlomek problémd, které potencidlné mohou nastat, je na
lektorech, aby v takovych pripadech studentim poradili. V nejhorsim pripadé mohou prestavét robota
v néjakou jednodussi variantu.

Reflexe

V zavéru probiha popisna zpétna vazba k praci. Reflexe je dlleZitou souéasti hodiny — zpétna vazba od
Gcastnikd: jak se jim pracovalo, jakou si odnasi zkusenost, dovednost, co pro né bylo nové,
neocekdvané, obtizné apod.

Mate jiz vymyslenou tymovou taktiku? Co by mohly byt prednosti vaseho robota? Mate vSechny
komponenty, které potrebujete? Zkontrolovali jste spravné zapojeni vSech soucastek?

3.1.7 Dokoncovani vlastniho robota a prezentace VR - 3 hodiny

1. -3. hodina
Vzhledem k podobnému charakteru vyvoje a organizace nasledujicich dvou hodin je jejich metodicka
Cast popsana spolecné.

Forma a blizsi popis realizace

Hromadna forma. Detailni zadani ukolu, navrh chovani a konstrukce vlastniho soutézniho robota, pro
zajemce predstaveni pokrocilych mozZnosti programovani robotg.

Metody
Prezentace, samostatna prace

Pomticky
LEGO Mindstorms, HTC Vive, pocitac pro VR

Zaci pokracuji ve vytvareni vlastnich soutéZnich robotd a jejich prib&zném testovani, soubé&zné s tim
je jednotlivym acéastnikdim krouzku umoznéno vyzkouset si pouZivani virtudlni reality na aplikaci The
Lab (dostupné zdarma na platformé Steam), kterd obsahuje mj. minihru zaloZzenou na stfileni
z virtudlniho luku, tj. principem podobnou aplikaci, kterou budou Zaci vytvaret v nasledujicich
tematickych blocich a ve které se budou snazZit uspét pti zavérec¢ném turnaji. Jednotlivi Zaci se budou
stfidat po cca 10 aZ 15 minutach.

Je vhodné zajistit samostatny dozor u VR headsetu, ktery bude dohliZzet na dodrzovani predepsané
doby, spravné zachazeni s headsetem a pomahat pfi nasazovani a sundavani (napr. poddavat ovladace
a asistovat zaklim s brylemi), zatimco ucitelé krouzku budou k dispozici pro zodpovidani dotaz(i zakd
vénujicich se skladani a programovani robotl. Pokud by néktefi Zaci v rdmci tohoto bloku nestacili
zcela dokoncit praci na svém robotovi, budou mit moznost vratit se k ni jesté v budoucnu.

Tento vyukovy blok nema hodiny vyhranény na jednotlivé aktivity, VR headset mize mit na hlavé pouze
jeden ¢lovék najednou a dokonéovani robot( nebudou vichni studenti stihat ve stejnou dobu Casovou
organizaci tohoto bloku tedy bude tfeba fesit podle aktualnich potieb a ¢asto individualné.
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Podstatnou Casti je zde seznameni se s technologii, ke které vétsina studentl nejspiSe nema pristup —
nechat studenty si chvilku jen odpocinout a hrat neni jen v poradku, je to klicové k dalSimu Uspésnému
postupu, a kazdému studentovi bychom méli umozZnit se seznamit s prostifedim virtudlni reality
a zvyknout si na jeho vyuZivani.

Reflexe

V zavéru probiha popisna zpétna vazba k praci. Reflexe je dlleZitou souéasti hodiny — zpétna vazba od
Gcastnikd: jak se jim pracovalo, jakou si odnasi zkusenost, dovednost, co pro né bylo nové,
neocekdvané, obtizné apod.

Jste spokojeni s tim, jak vas robot jezdi? Libi se vam virtualni realita? Stihli jste dokoncit vse, co jste
nacali?

3.2 Unity 3D VR - 12 hodin

Cela sekce, ve které probiha prace v Unity, se mlze zasadné odliSovat v zavislosti na znalostech, které
Zaci maji, ato v oboru programovani, 3D modelovani a nebo pfimo ovladani Unity samotného. Cile
toho bloku vedou k personalizaci ptredpfipravené VR scény a zde jsou jen prfedloZeny ndvrhy, ze kterych
si musi lektor programu vybrat v zavislosti na jeho konkrétnich okolnostech. Zaroven nic nebrani
skupiné vychazejici z pokrocilejSiho zazemi zvolit si cestu kompletné vlastni.

Pracovni listy

Vychozi scénér je poté zalozeny na dodanych pracovnich listech/névodech, které poskytnou ¢tenarim
uvod do zakladnich stavebnich blok( poskytnutych enginem Unity, postupy na jejich vytvareni
a jednoduché editovani. Soucasti pracovnich listli je také Uvod do skriptovani, pro ktery jsou vhodné
alespon zakladni znalosti programovani, je vSak pouzitelny i bez nich.

Podrobné rozpracovany obsah programu ramcové nasleduje pokyny pravé téchto pracovnich list(,
v listech jsou vsak dodany detailnéjsi informace v kontextu jednotlivych pokynd a celé postupy
doprovazi obrazky s popisky a Sipkami, jenz slouZi k dalsimu zjednoduseni nasledovani krok( postupu.
Ocekdavana verze Unity je 2019.

Testovani a nasazeni nové scény

Jeden z problém{, ktery je nutné v ramci druhé poloviny programu fesit, je jakym zplsobem otestovat
zaky vytvorené scény dohromady s virtualni realitou. Headset je ¢asto pfipojen a nastaven pouze na
jeden poditac a neni trividlni prenaset vytvorené scény mezi pocitaéi Zakd a testovacim pocitacem.
MozZnych feseni je nékolik a opét se odviji od schopnosti Zak(i a mozZnosti, které maji lektofi programu
k dispozici. Nejjednodussi, ale nejméné uspokojivé feseni, je pouZit pro VR predpfipravenou scénu.
Dale je moZné napfiklad usporadat ,mini-soutéz“ o nejlepsi scénu, a tu pak pouZit pro potreby soutéze.
V pripadé dostatku Casu (coz také zaleZi na poctu vyvojarskych skupin) je mozné postupné nahravani
zaky vytvorenych scén do pocitace s VR, a to tfeba pomoci flash diskd, sdileného disku/ulozisté anebo
néjakého repozitare. Mira testovani scén ve virtualni realité je pak na rozhodnuti lektor(i programu,
pficemzZ musi byt feSena ¢asova narocnost tohoto pfistupu, napfiklad ¢asovym omezenim testovani
jedné skupiny.

Samotné nahrani scény do Unity je v zdsadé pouze prekopirovani souboru scény, pokud vsak Zaci
v rdmci Uprav scény vytvori nové assety (skripty, modely, materialy, prefaby etc.), je nutné tyto assety
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prekopirovat spolu se scénou. V tomto pripadé je pak lepsi mit v ramci projektu vytvorenou slozku pro
kazdou skupinu, ktera zamezi vzajemnému prepisovani souborl ve slozkach projektu. Pri vytvareni
vlastnich skriptl je pak tfeba dbat na to, aby Zadné dva skripty nenesly stejné jméno.

7 s

Rozsireni skriptovani

Pokud je ve skupiné zaku vétsi pocet pokrocilejsich programatord, pak je mozné uvnitf scény vytvaret
dalsi komponenty s vlastnim chovanim, pripadné (po dohodé slektory) ménit skripty, které jsou
soucasti predpripraveného projektu. Nékteré mozné priklady jsou uvedeny nize. Je tfeba vSak dodat,
Ze takové Upravy mohou vyZzadovat i zménu pravidel turnaje na konci krouzku. Pokud se skupina zaka
dostane do této faze vyvoje, je mozné zapojit zna¢nou miru kreativity.

1) Editace predpfipravenych skript(.

a) Skripty luku a SipUl. Chovani luku a Sipu je mozné upravit vétsim mnozstvim zplsobd,
od zdkladnich véci, jako je rychlost letu Sipu nebo zakladni doby mezi vystiely po
komplexnéjsi véci, jako je vice rliznych typl SipQ nebo luk s navadénymi stielami,
moznosti je velké mnozZstvi, ale zUstava faktem, Ze tyto Upravy silné méni charakter
turnaje na konci programu.

b) Skript robota. Zakladni chovani robota predstavuje pouze nastaveni pozice ,terce”
ve scéné na pozici trackeru oproti headsetu dle souradnic ze skute¢ného svéta. Jako
jedna z méné invazivnich Uprav je napftiklad pfidani Sipky, aby bylo ve virtualni realité
vidét, jakym smérem je robot natoceny. Je vSak také moiné pridat rlzné nové
vlastnosti virtudalnimu robotovi, zménit jeho relativni pohyb oproti pohybu
skutecnému nebo mu pfidat néjaké ,obranné” moznosti, napfiklad stit, rozdvojeni
(poté by musel stfelec poznat, ktery robot je pravy po zvuku ze skutecného svéta) nebo
néjaky uhybny manévr po vertikalni ose. Tyto Upravy samoziejmé také vyrazné méni
raz soutéze a je nutné adekvatné upravit ukonceni programu.

2) Vytvoreni nového chovani do scény. MoZnosti novych prvk, které je mozné pfidat do scény,
je Siroké a do velké miry je zde moZné upravit pribéh samotné hry. Do této kategorie spadaji
vSechny Upravy scény, které zarovern méni charakter Cinnosti provadéné zdkem ve virtualni
realité. Mozné je napfiklad pridat do scény néjaky sekundarni ukol (ve virtudlni realité
napfiklad funguje pomérné dobre hazeni rlznymi predméty) nebo Uplné otocit scénar tak, ze
by hrac ve VR mél za ukol ,,chranit” jezdiciho robota pfed néjakymi virtualnimi ndstrahami.

3) Grafické efekty propojené s chovanim ve scéné. Pod tuto kategorii spadaji Upravy ve scéng,
které nevedou k zdsadni zméné chovani uZivatele. Napftiklad pridani vlastniho efektu zdsahu
v zavislosti na trefenou prekazku nebo napfiklad zrychleny pribéh dne a noci ve scéné ménici
vizaz scény v priibéhu.

Vyuziti 3D modelovani pro Unity

Tvorba vlastnich modelll miZe mit v tomto projektu Siroké vyuZiti. Tato podkapitola se zaméruje na
tvorbu 3D model( do Unity scény. Zaci mohou vytvofit vlastni grafiku pro libovolnou souéast scény
nebo herni objekt. Je vsak dullezZité dohlédnout na nékolik klicovych bodl, pokud to Zakim bude
umoznéno. Je naptiklad vhodné, aby vzhled objekt( stale zhruba odpovidal jejich uéelu (naptiklad aby
byl jasné rozpoznatelny luk a jak jej pouZivat). Dale je dlleZité, aby pfedméty byly viditelné, a také, aby
nevhodné vytvorené modely vyrazné nesnizovaly vykon aplikace.

Velké mnoiZstvi extrémné narocné geometrie by totiz mohlo program ucinit nepouzitelnym podobné
jako nevhodné zvolené modely pro reprezentaci objektl. Pokud si budou Zaci prat projevit svého
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uméleckého ducha, je to vitano, avsak je duilezité mit na mysli, Ze velmi jemné detaily modell nejsou
v praxi vzdy tvoreny pomoci polygonu, nybrz normalovych ¢i paralaxnich map. Texturovani a tvorba
materiald jsou také mozné, ale od zak(i se vzhledem k zaméreni a hodinové dotaci tohoto programu
prilis neocekavaiji.

V zasadé vsak Zaci mohou tvofit modely a materidly pro libovolné existujici objekty ve scéné a rovnéz
pridavat nové. Zajimavym rozsifenim také muZe byt tvorba animaci pro objekty scény. Unity samo
v novéjsich verzich obsahuje néstroj ProBuilder, ktery pro tyto Ucely miZe postaCovat, avSak pro
naro¢néjsi praci je doporuceno pouZit specializovanou aplikaci jako napfiklad Blender, coZ je zdarma
dostupny profesionalni open-sourcovy nastroj, ktery umozriuje jak tvorbu 3D modell a materiald, tak
animaci a mnoho dalsiho.

Vyuziti 3D modelovani pro 3D tisk

Kromé tvorby novych objekt(l do virtualni scény lze Zaky povzbudit k tvorbé 3D modell za icelem jejich
tisku na 3D tiskarné. Pro ucely projektu tak byly vytisknuty pro roboty drzaky na Vive trackery, ale Ize
pro zaky také napftiklad vytisknout maly suvenyr jako upominku na program nebo trofej pro vitéze
zavérecného turnaje, kterou si Zaci sami vymodelovali.

Pfi tvorbé 3D modelu za ucelem 3D tisku je vsak velmi dilezité splnit nékolik pozadavk(, aby tisk
probéhl Gspésné av idealnim pripadé rovnéz efektivné. Je dilezité myslet napriklad na nasledujici
body:

- vSechny casti modelu a jejich spoje musi mit (dostate¢nou) hloubku (napf. nesmi byt ¢ast
modelu tvofena pouze jednou sténou)

- vSechny normaly stén musi sméfrovat ven z objektu

- model musi byt uzavieny

- model se nesmi prekryvat

- model musi mit vhodnou velikost (pfesnost tiskarny vs maximalni velikost objektu)
- adalsi

3.2.1 Uvod do Unity - 3 hodiny

1.-3. hodina

Vzhledem k podobnému charakteru vyvoje a organizaci nasledujicich dvou hodin je jejich metodicka
Cast popsana spolecné. Provozni varianta pracovnich listl je sjednocena s druhou ¢asti této metodiky

Vs vz

a studenti by méli vétsi ¢ast tohoto bloku stravit u¢enim se Unity a postupovanim ve vlastnim tempu.
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Forma a blizsi popis realizace

Hromadna forma. Zakladni vlastnosti Unity. Rozbor predpfipravené scény a interpretace hlavnich
myslenek fungovani jejich ¢asti. Nastinéni moznosti rozsireni.

Metody
Ukdzky, konzultace a dotazy

Pomticky
HTC Vive, pocitac pro VR, pocitac s Unity, pracovni listy

V této hodiné se Zaci nauci zakladni vlastnosti editoru Unity a vyzkousi si aplikaci nékterych prvkd
programu, které Ize v enginu pouzit. Poznaji podobu oken editoru (Scene, Game, Project, Hierarchy,
Inspector) a dozvi se jejich ucel. Zjisti, Ze v Unity se tvofi scény (Scene), z nichZ v kazdé jsou umistény
herni objekty (GameObject). Herni objekty se sklddaji z komponent (Component). Komponenty uréuji
pozici, natoceni a velikost objektd (Transform), fyzikalni chovani (Rigidbody), zjistuji kolize s ostatnimi
objekty (Collider), urcuji jejich tvar a vzhled (Renderer) ¢i chovani (Script). To vSe bude pfedvedeno
na jednoduché ukazkové scéné, s niz mohou Zaci samostatné experimentovat.

V dobé tvorby pracovnich list(l byla aktualni stabilni verze Unity 2019 (2020 byla v experimentalni fazi.)
a vzhledem k tomu, Ze je Unity kazdoroc¢né aktualizovano, je vhodné drzet se verze, pro kterou byl
tento program vytvaren. Je samoziejmé mozné provést Upravy stim, Ze bude tfeba aktualizovat
informace v pracovnich listech. Pravdépodobné je, Ze vétsina zakladnich postup( zlstane jesté nékolik
dalSich let stejnd a bude se liSit pouze vzhled rozhrani, nelze na to vsak spoléhat.

Reflexe

V zavéru probiha popisna zpétna vazba k préci. Reflexe je dlleZitou soucasti hodiny — zpétna vazba od
Ucastnikd: jak se jim pracovalo, jakou si odndsi zkuSenost, dovednost, co pro né bylo nové,
neocekavané, obtizné apod.

Prekvapilo vas, z ¢eho se sklada virtualni scéna? Libi se vam prostredi Unity? Prijde vam manipulace
s objekty intuitivni? Jaky objekt ve scéné jste vytvorili? Slo vam skladani objektd, jak jste chtéli?
3.2.2 Casticové efekty v Unity - 3 hodiny

1. -3. hodina

Forma a blizsi popis realizace
IndividuaIni forma. Upravy predptipravené scény.

Metody
Samostatna prace, konzultace a dotazy

Pomticky
HTC Vive, pocitac pro VR, pocitac s Unity, pracovni listy

Tento blok opét neni obsahové rozdélen na jednotlivé hodiny, studenti si po projiti pracovnich listl
vnofenych pfimo do jejich scénare vytyci viastni cil.
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V téchto hodinach se Zaci vénuji predevsim grafické Upravé Casti virtudlni scény, jejiz predem
pfipraveny zaklad obdrzi na zacatku tohoto bloku. Tento zaklad bude obsahovat oblast pro pohyb
robota, avatar robota tvoftici virtualni cil a zakladni implementaci luku a Sipl. Bude mozné se v ném
pohybovat jak prostfednictvim vlastniho fyzického pohybu pfi pouziti VR headsetu, tak pomoci
kldvesnice a mysi (za Ucelem rychlého testovani). Bude jim predvedena moznost tvorby ¢asticovych
efektd, kterou si mohou nasledné samostatné vyzkouset, pficemz vzniklé efekty mohou pozdéji pouzit
pro efekty zasahu ¢i minuti cile ve virtudlni scéné.

Reflexe

V zavéru probiha popisna zpétna vazba k praci. Reflexe je dlleZitou souéasti hodiny — zpétna vazba od
Gcastnikd: jak se jim pracovalo, jakou si odnasi zkusenost, dovednost, co pro né bylo nové,
neocekdvané, obtizné apod.

Jaky efekt byste chtéli nejradéji vytvorit? Chovaly se Castice ve vasi scéné, jak jste chtéli? Zkusili jste
vytvorit vice Casticovych efekt(? Jaké moZnosti nastaveni vam nejvice schazi? PreZilo Unity vase
experimentovani? Podafilo se vdm vytvofit vizualné plsobivy efekt?

3.2.3 Osvétleni a materialy v Unity - 3 hodiny

1. - 2. hodina

evwvs

Forma a blizsi popis realizace
Individuaini forma. Upravy pfedem pfipravené scény.

Metody
Samostatna prace, konzultace a dotazy

Pomticky
HTC Vive, pocitac pro VR, pocitac s Unity

Naplni pocatecni c¢asti tohoto bloku bude prace se svétly. Od jednoduchého ambientniho osvétleni
pres zakladni bodové a smérové zdroje svétla aZ pripadné po aplikace odrazl obrazu z okoli (Reflection
Probe).

Za tim ucelem jsou pfipraveny pracovni listy v kategorii Unity — grafika, zamérené na bodové svétlo.
Obsah pracovnich listd je soucasné vloZzeny do scénare této metodiky. Jadro téchto dvou hodin je
o néco jednodussi nez téch predchozich, mlze se stat, Ze nékdo dokonci praci drive. Jako postup pro
tento pripad doporucuji nechat je po vlastni ose pokracovat do tfeti hodiny a poté mohou zacit bez
omezeni experimentovat s grafickymi editacemi jejich vlastni scény. Experimentovani vSak nebrarite
ani mimo tento pfipad. Zavérec¢nym cilem nékolika blokl téchto hodin bude vytvofit scénu co nejvice
odpovidajici vasim predstavam, zde se dozvite, jaké mate k dispozici nastroje k jejich dosazeni.

3. hodina

evwvs

Forma a blizsi popis realizace
Individuaini forma. Upravy pfedem pfipravené scény.
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Metody
Samostatna prace, konzultace a dotazy

Pomticky
HTC Vive, pocitac pro VR, pocitac s Unity

Zakim bude dale predveden zplisob importu textury a vytvofeni materidlu pro uréeni vizuélnich
vlastnosti vykreslovanych objekt(. Budou jim pfiblizeny nejjednodussi zadkonitosti zobrazovani na
fyzikdlnim zakladé (Physically based rendering), sjehoZ vyuZitim lze definovat realisticky, vérné
vypadajici materialy. Bude vysvétlen vliv a vyznam vlastnosti jako je barva materialu, odraz a rozptyl
svétla (vliv na parametry Specular a Diffuse), dopad hladkosti (lesku; Smoothness) materialu, odliSnosti
mezi kovy a nekovy (Metalness). K této hodiné se da vyuZit pracovni list z Unity — zaklady, zaméreny
na materialy.

Reflexe

V zavéru probiha popisna zpétna vazba k préci. Reflexe je dlleZitou soucasti hodiny — zpétna vazba od
Ucastnikd: jak se jim pracovalo, jakou si odndsi zkuSenost, dovednost, co pro né bylo nové,
neocekavané, obtizné apod.

Rozumite, proc¢ staci informace o sméru, a nikoliv o pozici zdroje svétla? (Tip: Je to daleko.) Libi se vdm
vice smérové nebo bodové svétlo? V jakych situacich byste radéji pouzili radéji smérové? Jaké barvy
jste pouZili? Jak barvy interagovaly s vami nastavenym svétlem?

3.2.4 Uprava tvaru scény v Unity - 3 hodiny
1. hodina

Forma a blizsi popis realizace
IndividuaIni forma. Upravy pfedem pfipravené scény.

Metody
Samostatna prace, konzultace a dotazy

Pomticky
HTC Vive, pocitac pro VR, pocitac s Unity

V této hodiné se zZaci nauci nékteré metody vhodné k Gpravé tvaru virtudlni scény, které Unity nabizi
prostfednictvim instalovatelného modulu ProBuilder. Jak tento modul nainstalovat a zaklady jeho
pouziti je detailné popsano ve studentské casti této metodiky. Unity disponuje automatickym
systémem instalace balickl, ktery je k tomu Ucelu vyuzit. ProBuilder pfipomind programy na 3D
modelovani, ale je o néco jednodussi a, coz je nejdlleZitéjsi, napojeny pfimo na Unity. Jeho napojeni
umozZiuje z modell ziskat dodatecné informace, které by jinak bylo tfeba vyrobit ru¢né, napfiklad
kolizni boxy objekta.

ProBuilder je v mnoha ohledech relativné pfimocary, pokud tedy bude prilis slozity (tfeba aplikace
textury v ném mize byt trochu kostrbatd a je tfeba mit predstavu o 3D objektu), je moziné na misto
probuilder skladat scénu z Unity zakladnich tvard. Na druhou stranu, pokud bude nedostacujici (nema
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podporu pro animace a neni vhodny pro slozZité modely), je mozné pouzit témér libovolny externi
program a jeho vystup pak do Unity naimportovat. (Tento postup silné zavisi na zvoleném programu
a vyZaduje externi znalosti, které zde nebudou rozebirany.)

2.-3. hodina

Forma a blizsi popis realizace
IndividuaIni forma. Upravy predem pfipravené scény.

Metody
Samostatna prace, konzultace a dotazy

Pomticky
HTC Vive, pocitac pro VR, pocitac s Unity

Aplikaci znalosti ziskanych v pribéhu predchozich lekci si Zaci mohou dotvofit virtualni prostredi podle
svych predstav. Prace v nasledujicich dvou hodinach bude pokracovat dostatecné homogenné, pro jeji
jednotny popis.

Pfi nasledovani postupu ze scénare je tfeba obcas pohlidat, zdali student nepreskocil néktery
z predchozich krok(. Vétsi ¢ast této a nasledujici hodiny bude vénovana grafickému rozvoji scény,
pficemZ doba uskutecnovani jednotlivych krokd bude zaleZzet na cilech jednotlivych student(. Je
mozné, ze néktefi studenti si vytyci latku relativné nizko a budou hotovi pfedcasné.

Pravdépodobné bude dochazet i k opacnému pripadu, kdy si studenti naplanuji ptilis mnoho a cas
téchto hodin jim nebude stacit. Ke korekci téchto potizi budete potfebovat analyzovat, jak rychle
studenti postupuji a pfipadné jejich cile usmérnit. Na prvnim misté v motivaci téchto hodin je pak
samoziejmé uceni se novych dovednosti v oblasti 3D modelovani. Soucasti této metodiky (ve treti
Casti) jsou iteoretické prapravy 3D grafiky pro lektory. V pfipadé, Ze néktefi studenti budou na
pochybach o tom, jak pokracovat, je vhodné nasledovat rizné postupy spolu s nimi a ukazat jim reseni.
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Reflexe

V zavéru probiha popisna zpétna vazba k préci. Reflexe je dlleZitou soucasti hodiny — zpétna vazba od
Ucastnikd: jak se jim pracovalo, jakou si odndsi zkuSenost, dovednost, co pro né bylo nové,
neocekavané, obtizné apod.

Jakou verzi Unity pouZivate? ZpUsobila instalace novych balickl néjaké potize? Vymodelovali jste
i néjaky vlastni objekt? Bavilo vas 3D modelovani? Jakym zpUsobem jste vylepsili vasi scénu? Jaky

v vy

objekt bylo nejtézsi vytvofrit?

3.3 Vylepsovani — 4 hodiny

3.3.1 Finalizace obou c¢asti - 4 hodiny

1.-4. hodina

Vzhledem k podobnému charakteru vyvoje a organizace nasledujicich hodin je jejich metodicka ¢ast
popsdna spolecné.

Forma a blizsi popis realizace
Skupinova forma. Upravy a dokoné&eni robota i VR aplikace, pfiprava taktiky pro zavéreény turnaj.

Metody
Samostatna prace, dotazy

Pomticky
LEGO Mindstorms, HTC Vive, pocitac pro VR se sitovym UloZistém

Zaci dokonéuji praci, kterou nestihli v uplynulych lekcich, a pfipadné upravuji a vylepduji sva Feseni
robota i VR aplikace. Mohou napfiklad pfi konstrukci robota aplikovat nové poznatky ziskané béhem
prace na VR aplikaci a podobné. Soucasné si pfipravuji strategii pro zavérecny turnaj, pficemz mohou
vyuzit znalosti silnych a slabych stranek vlastniho feseni, pripadné obtiznosti osetfeni jednotlivych
problémd, se kterymi se pfi pfipravach potykali, k odhadu slabin soupefd. Zaroven intenzivné testuji
spolehlivost vlastniho feseni a brani se ,primyslové Spionazi“ konkurenénich tyma.

V téchto zavérecnych hodinach slouZicich na dokoncéeni avylepSovani Zakovskych projektd
poskytujeme svoji pomoc, co se vsech aspektl projektu tyce, a pomahame ucastniklim kurzu
v testovani jejich fesSeni. Pfestoze bychom neméli zaky nijak ovliviiovat v jejich celkovém ndvrhu, je
v poradku se projit kolem pracovist jednotlivych skupin a ptat se na fungovani daného robota. Nékteré
skupiny, které by jinak o pomoc nepozadaly, si vzpomenou na otdzky, kdyz se jich sami budeme ptat.
Aiv pfipadé, Zze skupina Zadnou pomoc nepotiebuje, vyuZijeme informace pfi ndsledné organizaci
turnaje — budou se nam snaze vymyslet zajimavéjsi pary pro turnajovy zZebfik — a cela akce bude o to
zajimavéjsi.

Reflexe

V zavéru probiha popisna zpétna vazba k préci. Reflexe je dlleZitou soucasti hodiny — zpétna vazba od
Ucastnikd: jak se jim pracovalo, jakou si odndsi zkuSenost, dovednost, co pro né bylo nové,
neocekdavané, obtizné apod.
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Jste hrdi na sviij dokonceny projekt? Co byste vylepsili? Co byste udélali znova?

3.4 Turnaj — 3 hodiny

3.4.1 Zkouseni vysledki a turnaj - 3 hodiny

1. -3. hodina
Vzhledem k podobnému charakteru vyvoje a organizace nasledujicich dvou hodin je jejich metodicka
¢ast popsana spolecné.

evwvs

Forma a blizsi popis realizace
Skupinova forma. Zde dochazi k otestovani zavérecnych vysledkd a k turnaji mezi zaky.

Metody
Aktivizacni, soutéz, diskuze.

Pomticky
LEGO Mindstorms, HTC Vive, pocitac pro VR se sitovym UloZistém

1. V zavéreénych hodindch prob&hne samotny turnaj. Zakovské tymy obezndmime s pravidly
a strukturou turnaje, a po tomto kratkém dvodu se tymy postupné vystridaji a jsou obodovany za
kvalitu jejich feseni v rliznych aspektech. V pripadé mensiho poctu skupin se da vyuzit zplsob turnaje
ykazdy s kazdym®, v pripadé vétsich skupin se pak da sestavit klasicky turnajovy Zebfticek, ve kterém
jdou vzdy dvé skupiny proti sobé a vitéz se posouva do dalsiho kola, kde jde proti vitézlim z ostatnich
parl, a tak dale aZ k vitézi posledniho kola, a tedy i celého turnaje.

2. V pfipadé lichého poctu skupin v kole je vhodnéjsi nechat jednu skupinu se stfetnout se dvéma
rdznymi protivniky nez nechat ji preskakovat kola, dokud nebude skupinek licho bez ni, ale je mozné,
Ze na takovou akci nebude dostatek ¢asu.

K turnaji je mozné pfistoupit dvéma zpUsoby, v zavislosti na poctu zluéastnénych tymu. V pripadé
nizkého poctu viceélennych tymu je mozné provést turnaj systémem vzajemnych soubojl ,kazdy
s kazdym*, tedy tak, Ze si kazdy tym vyzkousi stat proti kazdému dalSimu tymu a kazdy robot byl
otestovan v kazdé aplikaci.

V pfipadé vétsiho mnozstvi tym0 je pak mozZné pristoupit k ¢asové Uspornéjsimu provedeni turnaje
formou vyrazovacich bojl mezi dvojicemi, které jsou uréeny losem. Je nutné pocitat s casovou refzii,
napf. pro vloZeni VR trackeru do robota, pfipravou herni oblasti apod. Také je pti navrhu poradi
souboji vhodné vzit v ivahu fakt, Ze Zak v pozici virtualniho stfelce pak s kazdou dalsi hrou bude
ziskavat zkusenosti a jeho vysledky se budou pravdépodobné zlepsovat.

Po skonceni turnaje bude vyhlasen vitézny tym, azejména budou prodiskutovana a vyzdvihnuta
obzvlast zdafild ¢i origindlni technicka reseni robot( a grafickd zpracovani virtualnich prvkd. Béhem
pribéhu turnaje je vhodné pofizovat fotodokumentaci vytvorenych robotd, nebot tyto bude nutné
zavérem alespon ¢astecné dekonstruovat.

Na zavér doporucuji pohovofit se studenty o ndavrzich, které fungovaly nejlépe, a pochvalit dobré
napady.
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Reflexe

V zavéru probiha popisna zpétna vazba k préci. Reflexe je dlleZitou soucasti hodiny — zpétna vazba od
Ucastnikd: jak se jim pracovalo, jakou si odndsi zkuSenost, dovednost, co pro né bylo nové,
neocekdvané, obtizné apod. Libily se ti technologie pouzité v tomto programu? Spolupracovalo se ti
dobre ve skupiné? Bavilo té tvofit scénu a skladat robota?
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Priloha ¢. 1 - Seznam metodickych pfiloh — pracovnich listt

vk wnN e

Lego mindstorms EV3 skladani

Unity zaklady 1-5

Lego Mindstorms EV3 — programovani
Unity grafika 1-5

Unity scriptovani 1-4
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Priloha €. 2 — Zavérec¢na zprava o ovéreni programu v praxi

Vyzva Budovani kapacit pro rozvoj skol I
Povinné volitelna aktivita &. 3, 4,6 a 7

Zprava o ovéreni programu v praxi

zavéreéna'

V zavérecné zpravé uvadéjte souhmné informace shrnujici/rekapitulujici cely proces (vSechna) ovéreni
programu, popi. informace o ovéfeni programu, které bude realizovano jen s jednou ovéfovaci

skupinou.
l.
Prijemce Stedisko sluzeb $koldm a zafizeni pro dalsi vzdélavani
pedagogickych pracovnikii Brno, pfispévkova organizace
Registracni Eislo projektu CZ.02.3.68/0.0/0.0/16_032/0008190

Peee et Ve skole po Skole

Nazev vytvofeného programu Moderni technologie

Poradové Cislo zpravy o realizaci

7.

.

Mi Sl S Cilova skupina,

isto ovéreni programu Datum ovéreni programu s niz byl program ovéfen?
- p s zaku 2. a 3. roénil fedni
Gymnazium Zastévka 1012019 a2 612021 ;; :I;": 2 23 rocnikust
’

: Nehodici se Skrtnéte.
2 Uvedte strucné charakteristiku a velikost skupiny (napf. 25 Zaki 7. roéniku Z8 apod.) a nézev organizace.
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-1. Strucny popis procesu ovéreni programu

a) Jak probihalo ovéreni programu (organizace, podet tiastnikti, pocet realizétord atd. )?

Ovéfeni programu probihalo zejména v poéitadové uéebné Gymnazia T. G. Masaryka

v Zastavce, ¢asteéné v SVC Rosice. Program byl veden tiemi realizatory, a sice
Miroslavem Novotnym, Tomasem Bresticem a Markem Zouharem. Cilovou skupinu
tvofilo 11 Zaku tretiho roéniku vy$e zminéné stfedni $koly. Koncem ovéfovani, z diivodu
pandemie, bylo realizaci nutné zkratit o posledni vyukovy blok a snizit poget studentu
priblizné na polovinu. Jednoznaéné jsme zavrhli realizaci programu on-line. NapInéni cilti
programu predpoklada prezenéni a praktickou realizaci.

b) Jaky byl zajem cilové skupiny?

Studenti projevovali znaény zajem o vSechny &asti programu a moderni technologie
vyuzivané v jeho rdmci. Na nadchazejici hodiny se t&sili a vnimali je jako velmi pfijemné
zpestieni a propojeni $kolni vyuky s volnogasovou aktivitou. K jednotlivym tématiim
pfistupovali aktivné a ocerovali praktickou formu realizace.

¢) Jaka byla reakce cilové skupiny?

Jak Ize pochopit z pfedchoziho bodu, reakce studentt byla velmi pozitivni a to na véechny
¢asti programu. Nicméné vice nez roéni prodleva mezi dvéma hodinami, pfiblizné
uprostfed programu zplsobila jisté komplikace v navaznosti zkusenosti a studentum, ktefi
zatinali program ve tretim ro¢niku, jiz koncem ovéfovani pfisel maturitni tyden.

2. Vysledky ovéreni

a) Vycet hlavnich zjiSténi/problému z ovérovani programu:

Pomineme-li pandemické komplikace, jako jedna z potencialnich problémt se ukazala relativné
vysoka hardwarova naro¢nost prevazné druhé ¢asti programu. Druhy drobnéjsi problém muzZe nastat
pokud je program realizovan v poslednich mésicich $kolniho roku, pokud se vnitini teplota v uéebné
bliZi ke tficeti stupfitm mohou nastat problémy s virtualni realitou. Samotny hardware virtualni reality
nezanedbatelné hfeje, coz pak miiZze byt nepiijemné pro uZivatele. Dale mlze nastat pfimo problém,
kdy je potfeba virtualni realitu na chvili vypnout a nechat ochladit.

b) Navrhy reseni zjisténych problémi:
Nejlepsim feSenim je mit k dispozici uéebnu s modernimi pogitadi, alespof jeden pro kazdou skupinu.
Program je zvladnutelny i na slabsich pogitacich, ale mohou nastat zbyteéna zdrzeni.
Déle je vhodné program realizovat mimo letni mésice nebo v dostateéné klimatizované uéebné.

¢) Bude/byl vytvoreny program upraven?

Po obsahové strance nebyl program na zékladé ovéfeni upraven. Pouze byla podrobnéji
rozpracovana jednotliva témata.
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d) Jak a v kterych ¢astech bude program na zékladé ovéreni upraven?

V navaznosti na druhé ovéfovani nebyly doporugeny Zadné obsahové a programové Gpravy.

3. Hodnoceni uéastniku a realizator ovéreni®

a) Jak acastnici z cilové skupiny hodnotili ovéfovany program?
Pandemicka varianta zavéru nedala prostor k organizovanému zhodnoceni programu ze strany
UCastnikl, ale uz jen ten fakt, Ze se v poslednim mésici $kolniho roku podafilo sehnat nékolik
nahradnik a s ostatnimi lidmi ovéfeni dokonéit v méné nez poloviénim planovaném &ase mluvi za
vyraznou atraktivitu programu.

b) Co bylo v programu hodnoceno v rémci ovérovaci skupiny nejlépe?

Z pohledu lektora studenti nejvice ocerovali moznost pfistupu a hlavné velky rozsah moznosti
s typicky nedosazitelnym hardwarovym vybavenim.

¢) Jak byl hodnocen vécny obsah programu?
Studenti projevovali nezanedbatelny zajem o vSechny obsahové slozky programu a jeho napinéni
pristupovali aktivné, ¢asto nad hodinovy ramec. Otevieny ,problém* se snazili vyresit a predevsim
pochopit jednotlivé kroky. Nasledné bylo znat ziskani samostatnosti v urgitych krocich.

d) Jak bylo hodnoceno organizacni a materiaini zabezpeéeni programu?

Organizacni a materidlni zabezpe&eni programu bylo adekvatni jeho pozadavkim. S drobnymi
lokalnimi potizemi viz problémy z ovéfovani.

e) Jak byl hodnocen vykon realizatord programu?
Ugastnici programu hodnotili vykon realizatort pozitivné.

f) Jaké méli ucastnici vyhrady/piipominky?
Naprosto drtiva vétsina vyhrad a pfipominek tykajicich se programu byly smérovany viéi problémam
zplsobenym pandemickou situaci. Objevily se vyhrady, Ze byly jednotlivé bloky hodin &asové prili§
vzdaleny od sebe. V poslednim mésici realizace byly bloky astéji, ale Zaci byli dost zaneprazdnéni
pinénim ostatnich, pfedev§im skolnich povinnosti. Nicméné mizeme konstatovat, Ze mensi Gasovy
odstup mezi jednotlivymi bloky byl pro Gastniky prinosem.

g) Opakovala se néktera vyhrada/pripominka ze strany ucastnik( ¢astéji? Jaka?

Zadna zavaznéjsi pripominka se nevyskytla, nékolik studentl by preferovalo hodiny programu blize
u sebe.

h) Budou pripadné pripominky ucastniki zapracovény do dal$i verze programu?
Pokud ne, pro¢?

3 Vychézi z evaluaénich dotazniki zaku, ugiteld, realizatord program( — pracovniki neformalniho vzdélavani ¢i

zdznamii z rozhovor( s détmi, které prijemce uchovéva pro kontroly na misté.
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Zadné pripominky G&astnika nesméfuji k nutnosti upraveni programu.
i) Jak byl program hodnocen ze strany realizatort programu?

Ovéfeni programu bylo pro realizatory velmi naroéné opét z diivodu uzavfeni $kol.

J)  Navrhuji realizatori tpravy programu, popf. jaké?
Po ovéfeni nevyvstaly Zadné nutné Gpravy programu.
k) Budou tyto névrhy realizatori zapracovany do dal$i verze programu? Pokud ne, proé?

Doporuéeni o pravidelnosti a astosti konani jednotlivych bloki programu nebude zménéno, jelikoz
pripominky pfisli pouze od ¢asti studentd, pii E&emZ zbytek student(i byl naopak proti této zméns.

I} Konkrétni vycet tprav, které budou na zéakladé ovéfeni programu zapracovény do dalsi/finélni
verze programu:

Po druhém ovéfeni byla podrobngji rozpracovana jednotliva témata. Obsahové upravy nebyly
provadény.

Titul, jméno, prijmeni Datum a misto Podpis

Zpracovall/a Ing. Miroslav Novotny 19. 7. 2021 %tzf'
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