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POVZETEK

Zivimo v svetu, kjer je tehnologija tesno vpeta v Zivljenje ljudi. Do dolo¢ene mere jo moramo razumeti
in uporabiti v vsakdanjem Zivljenju. Najbolje jo spoznamo, ¢e se z njo ukvarjamo, jo raziskujemo ...
Odlocili sva se, da bova programiranje robota spoznavali preko plesa in glasbe ter si pridobili novo
znanje na podrocju robotike.

Cilj najine raziskovalne naloge je bil raziskati podrocje vklju¢enosti robotov v plesno tocko. Raziskovali
sva, Ce se je Ze kdo ukvarjal s to tematiko. V samem zacdetku najine naloge sva raziskovali robote, ki
opravljajo enake gibe kot plesalci, so z njimi usklajeni ter pleSejo v ritmu izbrane glasbe. V drugem delu
naloge sva se lotili sestavljanja in programiranja robota s Sestimi nogami. Poudarek sva dali stabilnosti
robota, ki ne pade, tudi ¢e mu hkrati izmakneva tri noge, vendar ne vseh treh na isti strani. Za robota
sva sestavili tudi koreografijo, ki se zaCne izvajati s pritiskom na tipko. Koreografijo sva napisali z
rac¢unalniskim programom Bascom.

Da bi lahko odgovorili na raziskovalni vprasanji, sva morali nacrtovati, izvesti in testirati strojni ter
programski del. Dokazati sva Zeleli, da lahko s svojim znanjem in izkuSnjami sestaviva ter programirava
robota, ki bo z nama nastopil kot soplesalec v plesni koreografiji.

Kljuéne besede: avtonomni robot, algoritem, Bascom

ABSTRACT

We live in the world where people’s lives are tightly intertwined with technology. That is why we need
to understand and use it in our everyday lives. The best way to understand technology is to use and
research it. The authors decided to learn about robot programming through dance and music, which
helped them gain new knowledge in the field of robotics.

The aim of this research paper was to find out more about the inclusion of robots in dance
performances. They tried to find out if there were already any existing research papers on this
particular topic. The first part of the paper presents the research on the robots, which do not only
imitate human dance moves but dance with humans in perfect harmony. The second part of the paper
presents the process of creating and programming a six-legged robot. The main emphasis was put on
the robot stability and making sure that it does not fall even if three of its legs are taken off (i.e. not all
three of them from the same side of the robot’s body). A choreography was created for the robot using
a BASCOM computer software, which allows the robot to start dancing by pressing a button.

To answer the research questions, a mechanical and a programming part of the task needed to be
prepared, carried out and tested. The authors wanted to prove that using their knowledge and
experience they would be able to create a robot, which would be able to perform a dance
choreography together with them.

Keywords: autonomous robot, algorithm, BASCOM



TABELA NEZNANIH BESED IN KRATIC

KRATICA

RAZLAGA

bascom basic AVR

Je programsko orodje za programiranje mikrokrmilnikov. (Fajt idr.,
2014)

algoritem Je kon¢no zaporedje ukazov, s katerimi opravimo dolo¢eno nalogo.
(Fajtidr., 2014)

FDTI Je priklju¢ek za povezavo med racunalnikom in vmesnikom. (Fajt
idr., 2014)

robot Robot je stroj, ki ga nadzoruje racunalnik in ga lahko programiramo,

da samostojno opravlja doloéeno opravilo. Robote pogosto
uporabljamo za izvajanje ponavljajocih in ¢loveku nevarnih opravil.
(Fajtidr., 2014)

mikrokrmilnik

Mikrokrmilnik je ¢ip, ki vsebuje skoraj vse sestavne dele
mikroracunalnika (procesor, notranji pomnilnik, vmesnike ...). Za
popoln mikrora¢unalnik mikrokrmilniku manjkajo le vhodno-
izhodne enote (tipke, senzorji, elektromotoriji, Zarnice ...), ki niso
primerne za vgradnjo v Cip. Mikrokrmilnike sre¢amo v vecini
modernih elektronskih naprav, na primer v mobilnem telefonu,
televiziji, v DVD-predvajalniku, v mikrovalovni pecici, v pralnem in
pomivalnem stroju ... (Fajt idr., 2014)

zacetna lega robota

Robot je postavljen v zacetno lego takrat, ko je vseh Sest nog
pravokotnih na podlago in ima EproDas plos¢o pred »dodatno
plosco« kot kaze slika.



http://sl.wikipedia.org/wiki/Stroj
http://sl.wikipedia.org/wiki/Ra%C4%8Dunalnik
http://sl.wikipedia.org/wiki/Programiranje
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poloZaj motorjev

Na sliki spodaj je prikazano, kako sva poimenovali motorje (noge)
s Stevili od ena do Sest.

motor 5 - motor 6

motor 3 motor 4

motor 1 motor 2




1. uvoD

Zivimo v tehnolo$ko naprednem svetu, kjer sre€amo prakti¢no vse — od interneta do avtomatike. Ena
izmed vej avtomatike je robotika, ki je danes celo samostojno podrocje. Robotika je veda, ki se
osredotoca na robota in njegovo delovanje. Povezuje razliéna znanstvena podrocja v strukture —
robote. V podrocje robotike spadajo: racunalniske simulacije, mikroracunalnistvo, mehanika,
elektromotoriji ... Del robotike so humanoidni roboti, ki so lahko po videzu ali po opravilih podobni
ljudem. Najin robot je ljudem podoben po opravilih — pleSe in nas zabava, hkrati pa je tudi uditelj
programiranja, razumevanja elektronike ...

Robot je stroj, ki ga nadzoruje racunalnik in ga lahko programiramo. Robote najve¢ uporabljajo v
industriji, in sicer kot delovno silo. Lahko so zasnovani tudi za delovanje v ¢loveku nevarnem okolju.
(Arnold, 2018)

Za raziskovalno nalogo sva se odlocili, ker naju ta tema veseli in se nama zdi zelo zanimiva. Ker so nama
véed roboti, sva sklenili, da tudi sami enega sestaviva. Ze od malih nog sva navduseni nad plesom, zato
sva prisli na idejo — robot, ki pleSe. Odkar pomniva, sva plesali. Seznanili sva se z razlicnimi smermi
plesa od druzabnih plesov, jazz baleta, disco dancea, pa vse do hip hopa. Svoje znanje sva izpopolnjevali
v razli¢nih plesnih Solah in plesnih kampih. Ker obvladava osnove plesa, tocno veva, kako Zeliva to
znanje prenesti v podrocje robotike in vklju¢evanja robotov v plesni nastop.

Meniva, da je projekt predvsem za naju zanimiv in poucen. Za izvedbo naloge sva morali pridobiti
dodatna znanja in jih preliti v na€rtovanje, izvedbo in testiranje pleSocega robota.



2. TEORETICNI DEL

2.1 Zgodovina robotike

Zgodovina robotov ima izvor v starodavnem svetu. V robotiki so se najprej pojavili obdelovalni
avtomati. Ko so se pojavili racunalniki, so avtomate zamenjali sodobni, ra¢unalnisko vodeni stroji.
Danes si Zivljenja brez robotov ne znamo vec predstavljati. Prva elektronska robota sta nastala med
drugo svetovno vojno, izdelal pa ju je znanstvenik William Grey Walter. Premikala sta se glede na
svetlobo in imela obliko Zelve z oklepom iz pleksistekla. Walter je krmilni sistem oblikoval kot zelo
poenostavljeno razli¢ico ¢loveskih mozganov. (Highfield, 2015)

Slika 1: Prvi elektronski robot
(vir: Highfield, 2015)

V zacetku 20. stol se je razvil pojem humanoidnega stroja. Dandanes si je Ze moZno zamisliti ¢loveskega
robota z zmozZnostjo skorajSnjega cloveskega misljenja in gibanja. Enega od prvih posnetih modelov
humanoidnega robota je izdelal Leonardo da Vinci leta 1495. Leonardov robot je lahko stal, sedel,
samostojno premikal roke in pocel Se veliko drugih reci. Nacrte za robota so odkrili leta 1950 v
Leonardovi skicirki. (Leonardov robot, b. d.)

Slika 2: Leonardov robot
(Vir: Leonardov robot, b. d.)

Navdih za veliko danasnjih robotov je v naravi, ki precej prispeva k podrocju bioinspiracije robotike. Ti
roboti so ustvarili tudi novejSo vejo robotike — mehka robotika.



2.2 Leonardo da Vinci

Leonardo da Vinci (1452-1519) je bil italijanski renesanc¢ni polimat. Zanimal se je za botaniko, fiziko,
optiko, akustiko, anatomijo ... Leonardov robot ali Leonardov mehanski vitez je bil humanoidni
avtomat, ki ga je leta 1495 sam izdelal. (Leonardov robot, b. d.)

Slika 3: Leonardo da Vinci
(Vir: Leonardov robot, b. d.)

2.3 Kajjerobot?

Robot je stroj, ki ga je mogoce sprogramirati, da opravlja dela namesto nas oz. nam pri delu pomaga.
Dandanes roboti opravljajo dela, ki so za ljudi nevarna (pri stiku z nevarnimi kemikalijami, odprtem
ognju itd.), pomagajo kirurgom pri vecjih posegih, kuhajo itn. Robotika je veda, ki proucuje robote in
njihovo delovanje ter zmogljivosti. To je podrocje prihodnosti, saj v modernem svetu prevladuje
tehnologija. Roboti so pri delu natancnejsi in spretnejsi kot ljudje. Delajo tudi manj napak, saj delajo
tako, kot so programirani. Omogocajo nam lazje delo, izdelki pa so narejeni hitreje in kakovostnejse.

Roboti pocnejo veliko stvari. Nekateri tudi pleSejo. Na Japonskem so na primer sestavili 1040 robotov
v velikosti 44 cm, ki so sinhrono oz. usklajeno plesali. Podrli so tudi Guinnessov rekord za ples, v
katerem je plesalo vec kakor 1.000 robotov. (Ples 1.000 robota, b. d.)

AT AT T -3 . . -
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Slika 4: Japonski roboti, ki so podrli Guinnessov rekord
(Vir: Ples 1.000 robota, b. d.)
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2.4 Zakoni robotike

Poznamo pet zakonov robotike:

e Robot ne sme Skodovati ¢lovesStvu oz. mu Skodovati s svojim nedelovanjem.

e Robot ne sme poskodovati ¢loveka.

e Robot mora ubogati ukaze ¢loveskih bitij, razen, ¢e so v nasprotju s prvim.

e Robot mora S¢ititi lasten obstoj, razen, e je to v nasprotju s prvim ali drugim.

e Robot se mora jasno predstaviti, da je robot, in se zavedati, da je robot. (Hart-Davis, 2011)

2.5 Prihodnost robotov

Roboti se bodo vedno bolj razvijali in se usposabljali, posledi¢no pa se bodo zacela Se bolj razvijati
podrocja medicine, strojnistva ... Robot bo lahko opravljal tudi tista dela, ki so za ¢loveka prenevarna
in prezahtevna. Vendar pa preveliko vkljucevanje robotov v Zivljenje in delo ljudi ni nujno najboljSa
izbira, saj lahko pride do brezposelnosti. Nekateri se Ze bojijo, da jih bodo na delovhem mestu
zamenjali roboti. (Kos, b. d.)
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3. EMPIRICNI DEL

V tem poglavju je opisano delovanje robota in potek raziskovanja na tem podroc¢ju.

3.1 Opis delovanja robota

Robot, ki sva ga sestavili, je programiran tako, da pleSe po ritmu glasbe. Med plesom robot izmeni¢no
premika Sest nog v viSino pod kotom do devetdeset stopinj, te pa se po opravljenem delu vrnejo v
zacetno lego. Premike izvaja s pomocjo servomotorjev, ki so pritrjeni na noge, te pa na trup, ki med
plesom ostaja v enaki legi. Ukazi so shranjeni na kontrolni plosci, ki je povezana s servomotoriji, ti pa
izvajajo dane ukaze. Ko vklopimo robota, se postavi v zacetno lego, v kateri miruje do pritiska na tipko
BO. S pritiskom na tipko sprozimo ukaz, zaradi katerega robot zacne plesati — premikati noge. Naenkrat
lahko dvigne tri noge, in sicer dve na eni strani in eno na drugi. Preden se robot postavi v naslednjo
pozicijo, mora noge, ki so v zraku, spustiti v zacetni polozaj.

3.2 Funkcionalna shema z opisom delovanja

Jedro robota je algoritem, ki ustrezno krmili delovanje motorjev. Motorji dvigujejo in spuscajo noge po
ritmu kankan glasbe. Zacetno lego vsake noge (le-teh je Sest) uravnamo s pomocjo ustrezno
napisanega programa. Algoritem se zacne izvajati po pritisku na tipko. Na sliki 5 je prikazana
poenostavljena funkcionalna shema robota.

N glasba

robot, ki plese (trup robota)

tipka
izvrsilni ¢leni
za zacetek [ algoritem [
motoriji
delovanja

Slika 5: Funkcionalna shema robota
(Vir: lasten)
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3.3 Raziskovalna vprasanja

Na zacetku najine raziskovalne naloge sva si zastavili dve raziskovalni vprasaniji.

1. Alise je Ze kdo ukvarjal z izdelavo robota, ki je del plesne koreografije?
2. Alilahko skonstruirava in programirava robota tako, da skupaj z nama nastopi v plesni tocki?

Pri odgovoru na prvo raziskovalno vprasanje si bova pomagali s Studijo virov na internetu, v knjiZnici
Ivana Potrca na Ptuju in razgovorom z mentorjema. Raziskali bova, Ce je tak robot Ze bil narejen v celoti,
e so bila narejena posamezna opravila. Morda pa ni bilo narejeno Se ni¢ od tega. Predvidevava, da se
s tem podrocjem robotike mladi raziskovalci Se niso ukvarjali.

Pri odgovoru na drugo raziskovalno vprasanje bo potreben nacrt in izdelava robota, ki bo stal na Sestih
nogah in ne bo padel, ¢e bo hkrati dvignil tri noge. Zeliva tudi, da se na koncu plesnega nastopa
»prikloni« publiki in postavi nazaj v zacetno lego. Predvidevava, da lahko to doseZeva z ustrezno
napisanim rac¢unalniskim programom in natanc¢no izdelavo robota. Pozorni morava biti tudi na ustrezno
tezisce, saj morajo vse noge nositi enako tezo. Ugotoviti bova morali, koliko nog lahko dvigne istocasno,
da ne pade, in katere noge so to. Od robota pric¢akujeva, da si bo zapomnil koreografijo, da bo plesal
po ritmu in med nastopom ne bo padel, razen, ¢e bo padec del plesne koreografije. Predvidevava, da
lahko skonstruirava in programirava robota, s katerim bomo lahko nastopili v plesni tocki.

3.4 Razlaga raziskovalnih vprasan;j

V tem poglavju so podane natancnejSe razlage zgoraj omenjenih raziskovalnih vprasanj.
Vprasanje 1: Ali se je Ze kdo ukvarjal z izdelavo robota, ki je del plesne koreografije?

Natancno Zeliva raziskati podrocje vkljuCevanja robotov v plesni nastop. Glavni cilj preucevanja bo
ugotavljanje, v koliko raziskovalnih nalogah in v kakSnem obsegu so se Ze ukvarjali s to tematiko.
Obiskali bova knjiznico Ivana Potrc¢a na Ptuju in poiskali ustrezne podatke na internetu. Kriteriji, po
katerih se bova odlocali, so: raziskovalna naloga vkljucuje robota, ki premika noge naprej in nazaj, tako
kot to pocne Clovek.

Vprasanje 2: Ali lahko skonstruirava in programirava robota tako, da skupaj z nama nastopi v plesni
tocki?

Najin namen je, da skonstruirava robota s Sestimi nogami, ki je stabilen in ne pade, tudi ko mu
izmakneva tri noge hkrati. Predvidevava, da bo robot padel, ¢e mu isto¢asno izmakneva tri noge na isti
strani. Koreografija bo temeljila na tem, da pri istoCasnem dvigu treh nog robot dvigne dve nogi na eni
in eno nogo na drugi strani. Pri tem je zelo pomembna ustrezna izbira tezZis¢a in natancnost pri
pritrjevanju EproDas plosce. Robot bo zacel delovati Sele po pritisku na tipko BO. Najprej bo pet sekund
miroval, tako da se lahko tudi midve postaviva v zafetno pozicijo, nato vsi isto¢asno za¢nemo z
nastopom. Najprej bo dvignil in spustil po dve nogi. Premikanje nog pomeni, da isto¢asno premakne
nogi 1 in 2 do kota 90°. Obe nogi premakne navzven. Enako velja za par nog 3 in4 ter 5in 6. Zatem bo
koreografijo nadaljeval z dvigom in spustom treh nog. Med nastopom bo tudi padel, se po nekaj
trenutkih postavil v zacetno lego in nadaljeval z nastopom. Ob koncu plesnega nastopa se publiki vsi

trije priklonimo.
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3.5 Metode raziskovalnega dela

Raziskovalno nalogo sva zaceli s preucevanjem internetnih virov in literature v knjiznici. Na spletu sva
vpisali kljuéne besede: robot, ki pleSe. Natan¢no sva pregledali prvih 20 zadetkov in ugotavljali, ali se
je kdo s tem podrocjem Ze ukvarjal. Nato sva se po dodatne informacije odpravili Se v knjiZznico lvana
Potr¢a na Ptuju. Temu je sledil pogovor z mentorjem, gospodom Francem Vrbanci¢em, ki nama je
razloZil osnove robotike in delovanje programa Bascom. Pogovoru je sledil posvet z mentorico, gospo
Vido Lacen, od katere sva Zeleli izvedeti kaj vec¢ o raziskovalni nalogi, ki sva jo nasli v knjiznici in na
spletu. Bila je edina, ki je vkljucevala robote in ples. Sledila je metoda prakti¢nega dela, nato pa Se
metoda empiricnega preizkusa. Najprej sva morali ugotoviti programsko zacetno lego noge. Zacetna
lega pomeni, da je njen poloZaj pravokoten na podlago. Potem sva morali ugotoviti koliksen je kot, do
katerega robot dvigne nogo navzven, saj sva zZeleli premik do 90°. Postopek testiranja sva opravili
desetkrat. Po desetih ponovitvah se je noga Se vedno postavila v zaCetno lego. Postopek sva ponovili
Se na ostalih nogah.

14



4. PRAKTICNI DEL

V tem delu naloge bova predstavili postopek izdelave in programiranja robota ter koreografijo za nas
skupni plesni nastop.

Najprej sva narisali skico robota, da sva dobili predstavo o njegovem konénem izgledu. Nato sva narisali
natancen nacrt za vsak sestavni del. Dele sva izZzagali na tracni Zagi, pobrusili, sestavili, pritrdili EproDas
plosco ter povezali Zice z motoriji. Vse skupaj je bilo potrebno priklopiti v elektricno omrezje.

4.1 Sestavni deli robota

Sestavne dele sta nama priskrbela najina mentorja.

@,

< 6 servomotorjev — ti se lahko obrnejo za 180°, njihova prednost je, da lahko to¢no nastavljamo
njihov polozaj. So vez med trupom in nogami. (Servomotor, b. d.)

I
5
o 4

Slika 6: Servomotor
(Vir: Servomotor, b. d.)

% Vmesnik EproDas — z njim krmilimo razli¢ne elektriéne naprave (motorji, lucke, LCD ...) ali od njih
prejemamo koristne podatke (napetost, osvetlitev, temperaturo ...). (Vmesnik, b. d.)

Slika 7: Vmesnik EproDas
(Vir: Vmesnik, b. d.)
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% FDTI prikljucek — njegov namen je povezava med rac¢unalnikom in mikrokrmilnikom. Glavna vloga
tega prikljucka je, da posilja podatke racunalniku, povezava med mikrokrmilnikom in racunalnikom
pa mora biti nenehno vzpostavljena. (Servomotor, b. d.)

Slika 8: FDTI prikljucek
(Vir: Servomotor, b. d.)

% Les — je material, ki se nama je zel najprimernejsi za izdelavo robota, saj je cenovno ugoden, Sirsi
od akrilnega stekla, ima vedji stik s povrsino, na kateri stoji, je okolju prijazen in preprost za
obdelavo.

% Zice - sluZijo za povezavo med motoriji, EproDas plo$¢o in »dodatno plos¢o«.

« »dodatna plos¢a« — sluzi za pomoc EproDas plosdi, ki bi bila brez nje pod preveliko napetostjo.

4.2 Postopek izdelave robota

Najprej sva na papir narisali nacrt z vsemi merami za noge in trup robota, da sva si laZje predstavljali
njegov kon¢ni izgled.

Slika 9: Risanje nacrta
(Vir: lasten)

Za material sva izbrali les, saj je po najinem mnenju preprost za obdelavo in cenovno ugoden. Uporabili
sva centimetrsko topolovo vezano plosco, saj je ravno pravsnje debeline, da sva lahko namestili
servomotorje. Ko sva se odlocili za material, sva nanj prenesli mere z nacrta.
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Slika 10: Risanje sestavnih delov na les
(Vir: lasten)

S tracno Zago sva izzagali vse sestavne dele najinega robota. lzZzagane dele sva temeljito pobrusili z
brusnim papirjem.

Slika 11: Brusenje sestavnih delov
(Vir: lasten)

Sestavne dele robota sva zaceli sestavljati v celoto. Z vijaki sva privili servomotorje na trup telesa, na
katere sva kasneje privili Sest lesenih nog.

Slika 12: Sestavljanje robota
(Vir: lasten)
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Kontrolni plosci sva povezali z Zicami. Nato sva z njo povezali Se servomotorje, vse skupaj pa prikljucili
na vir napetosti, torej v vticnico. Ko so na kontrolni plosci zasvetile rdece ludi, sva vedeli, da so vsi
elektronski sestavni deli pravilno povezani.

Slika 13: Povezovanje sestavnih delov
(Vir: lasten)

4.3 Algoritem in diagram poteka

Strojna oprema ne pomeni ni¢, ¢e je ne krmilimo z ustreznim algoritmom. Na sliki 14 je prikazan
diagram poteka delovanja robota. Robota postavimo na oder. Ukaze zaéne izvajati s pritiskom na tipko.
Ce je program zapisan brez napake, se za¢nejo dvigati in spus¢ati noge. Ce je naletel na napako, pa se
delovanje robota ustavi in je potrebno napako odpraviti programsko.

inicializacija
sistema

%
v

/ beri vhod

izvedi opravilo
dvigni, spusti nogo

L

Slika 14: Diagram poteka
(Vir: lasten)
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4.4 Programiranje

Na vrsti je bilo programiranje z racunalniskim programom Bascom. Najprej sva se pozanimali o
delovanju programa. Pri tem nama je priskocil na pomoc gospod Franc Vrbanci¢. RazloZil nama je vso
teorijo programiranja in vse ukaze, ki sva jih med programiranjem tudi uporabili.

Program sva nalozili s spletne strani bascom.avr. Programiranje sva zaceli ob pomoci gospoda Franca
Vrbandica, ki nama je najprej pokazal in razloZil osnovne ukaze, saj sva jih kasneje tudi uporabili pri
pisanju programa. S preizkusanjem in ugotavljanjem delovanja ukazov sva ugotovili, da se noge
premikajo glede na stopinje kota. S tem znanjem sva zaceli programirati, in sicer: najprej tako, da je
robot dvignil eno nogo, nato isto¢asno dve in nazadnje $e tri noge. Zaradi stabilnosti so morale biti tri
noge, dve na eni strani in tretja na drugi, na tleh. Pred tem sva morali preveriti delovanje motorjev, da
ne bi prislo do napake v sistemu ali kratkega stika.

Slika 15: Programiranje
(Vir: lasten)

Pravilno delovanje napisanega programa sva preverili tako, da sva ga prenesli na robota in na njem
pritisnili tipko, ki je sproZila delovanje robota. Z opazovanjem in preverjanjem zapisa na racunalniku
sva ugotavljali, ¢e robot pravilno izpolnjuje ukaze in je vse pravilno povezano.

Za glasbo kankan sva se odlocili zaradi njenega preprostega ritma, saj nanj robot lazje plese. Glasbo
sva morali tudi malo upocasniti, ker motorji niso dovolj mocni, da bi tako hitro menjali pozicije.
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Slika 16: Preizkus delovanja robota
(Vir: lasten)

4.5 Priprava plesne tocke

Da bi lahko robot posnemal gibe ¢loveka, sva morali s sestavnimi deli nadomestiti ¢lovesko telo (npr.
leseni deli predstavljajo noge, motorji predstavljalo misice ...). Robot premakne noge naprej in nazaj,
tako kot ¢lovek. Najprej sva morali dolociti zacetni poloZaj oziroma plesno nulo. Motorje sva pritrdili
tako, da se lahko iz zadetne pozicije premikajo v obe smeri (naprej in nazaj). Premiki so bili napisani z
racunalniskim programom Bascom. Motorji se lahko zavrtijo od 0° do 270°, vendar program sprejema
ukaze do 100°, to pomeni, da je 100° v programu 270° v realnosti.

Plesno tocko sva pripravili tako, da sva poskusili sestaviti koreografijo, ki ima gibe ¢im bolj podobne
gibom robota (dvigovanje nog). Robot med to¢ko namerno pade, saj sva med preizkusanjem razlicnih
gibov ugotovili, da so motorji dovolj mocni, da ga dvignejo v zacetni poloZaj. Ko zaklju¢imo s
koreografijo, se z nama prikloni tudi robot in se ponovno postavi v zaetno pozicijo.

Z najino plesno tocko sva se preteklo Solsko leto predstavili tudi na drzavnem tekmovanju RoboCup
Junior v kategoriji Ples. Na tekmovanju sva se super odrezali. S tem robotom sva se predstavili tudi v
filmu, v izobraZevalnih videoposnetkih, ki sva jih posneli za letosSnje tekmovanje. Najin film prikazuje
postopek izdelave robota in koncni izdelek. Za zakljucek v videoposnetku z robotom odplesemo naso
plesno koreografijo.

20



5. REZULTATI IN OCENA RAZISKOVALNIH VPRASAN)

5.1 Alise je Ze kdo ukvarjal z izdelavo robota, ki je del plesne koreografije?

Pri prvem raziskovalnem vprasanju sva Zeleli ugotoviti, ali je Ze kdo sestavil robota, ki je del plesne
koreografije, izvaja enake gibe kot plesalci, pleSe v ritmu glasbe in je s plesalci usklajen. To vprasanje
sva morali raziskovati z metodami preucevanja internetnih in pisnih virov. Ugotovili sva, da se je s tem
ukvarjalo Ze vec ljudi, vendar ne pod takimi pogoji kot sva si jih zastavili midve. Prav tako sva izvedeli,
da so se na nasi Soli leta 2014 ucenke devetega razreda ukvarjale s podobno raziskavo. V svoji nalogi
so raziskovale sestavo in programiranje robota, ki pleSe v ritmu kankan glasbe. Najin robot se od
njihovega razlikuje v materialu, iz katerega je narejen. Njihov je bil namrec iz akrilnega stekla. Dekleta
so ugotovila, da so bile plasticne noge problem, tako da sva midve raje zbrali les.

Predvidevali sva, da je to podrocje Se neraziskano. Na podlagi ugotovitev, do katerih sva prisli, lahko
trdiva, da je najino prvo raziskovalno vprasanje potrjeno.

5.2 Alilahko skonstruirava in programirava robota tako, da skupaj z nama nastopi v
plesni tocki?

Pri drugem raziskovalnem vprasanju sva Zeleli izvedeti ali lahko konstruirava in programirava robota,
ki bi z nama nastopal kot del plesne koreografije. To vprasanje sva morali raziskovati z metodami
prakticnega dela in empiricnega preizkusa. Prvi problem, ki sva si ga zastavili, je bil skonstruirati
stabilnega robota. To pomeni, da ne pade, ¢e mu isto¢asno izmakneva tri noge, in sicer dve na eni in
eno na drugi strani. Drugi kriterij je bil programiranje robota tako, da nastopa kot del plesne tocke in
se na koncu plesnega nastopa z nama »prikloni« publiki ter se postavi nazaj v zacetni poloZaj. Ugotovili
sva tudi, da ne more dvigniti vec kot tri noge hkrati zaradi stabilnosti. Koncni izdelek sva preizkusili,
najprej za vsako nogo posebej, nato dve in na koncu Se tri noge hkrati.

Predvidevali sva, da lahko skonstruirava in programirava robota, ki bo ustrezal prej opisanim kriterijem.
Oba kriterija sva izpolnili, zato lahko z gotovostjo potrdiva, da tudi drugo raziskovalno vprasanje drzi.

Na spodniji sliki je prikazan robot v eni od pozicij koreografije, s katero sva uspesno zakljucili najino
raziskavo.

Slika 17: Robot, ki izvaja del plesne koreografije
(Vir: lasten)
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6. ZAKLJUCEK

V to raziskovalno nalogo sva vkljucili najino strast do plesa in glasbe ter Zeljo po raziskovanju. Zastavili
sva si dve raziskovalni vprasanji, na kateri sva dobili odgovore med raziskovanjem.

Da bi potrdili najino prvo zastavljeno vprasanje, sva morali uporabiti metodo Studije pisnih in
internetnih virov. Odgovor nama je uspelo pridobiti tudi s kratkim pogovorom z najinima mentorjema.
Ugotovili sva, da se je s tem ukvarjalo Ze kar nekaj ljudi. Tudi bivse ucenke nase Sole so izdelovale
robota, ki pleSe v ritmu kankan glasbe.

Da bi potrdili najino drugo raziskovalno vprasanje, sva morali natancno preuciti zgradbo in delovanje
robota ter programa Bascom. Pri tem nama je pomagal mentor, gospod Franc Vrbanci¢, ki naju je poucil
0 programiranju in osnovah programa. Nato sva robota sestavili in nanj pritrdili vse sestavne dele.
Napisali sva program, po katerem deluje in ga prenesli na robota. Delovanje programa in robota sva
preverili s pritiskom na tipko, ki je dal ukaz za zacetek plesa. Ko je robot uspesno zaplesal, sva se lotili
sestavljanja koreografije. Koreografijo sva tudi preizkusili in zaplesali z robotom.

Naucili sva se veliko novega o robotih in njihovem delovanju, programiranju in o tem, kako prenesti
program na robota. Izboljsali sva tudi svoje znanje pri tehniki in se zabavali. Naucili sva se snemati film
in pisati scenarij. Klju¢nega pomena je bilo sodelovanje.

Imeli sva veliko dela, vendar sva na koncu le dosegli zastavljene cilje. Robota sva sestavili z namenom,
da bi plesal v plesni skupini. Uspelo nama je. Kljub temu pa imava Se precej idej za izboljSanje robota:

e spreminjanje pozicije ali vrtenje med plesom,
e drugacna oblika (eksperimentiranje),
e poskusiva lahko z drugimi materiali in preveriva razliko ...

Morda bova izdelali Se kasnega robota, ki bo temeljil na zgoraj nastetih idejah.
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