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Ucenje z vesoljem

-> KODIRAJTE SVOJO MISIJO NA MARS

Upravljajte planetarno robotsko vozilo na povrsini Marsa




Pregled

Uvod

Dejavnost 1: Pokrajina na Marsu
Dejavnost 2: Uvod v programsko opremo
Open Roberta Lab

Dejavnost 3: Prihod na Mars

Dejavnost 4: Zaznavanje vzpetin

Dejavnost 5: Odkrivanje ledu
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V pisarni za izobrazevanje ESA smo veseli vseh povratnih informacij in
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KODIRAJTE SVOJO MISIJO NA MARS

Pregled

Predmet: matematika, fizika, programiranje,
robotika

Starostni razpon: 8-12 let

Tip: dejavnost na podlagi
povprasevanja

Zahtevnost: enostavno

Potreben ¢as za izvedbo dejavnosti: od
50 minut do 1 ure in 50 minut glede na
vklju¢ene aktivnosti

Strosek: nizek (0—10 evrov)

Lokacija: razred

Vkljucuje uporabo: raCunalnika, povezanega
z internetom, in spletnega brskalnika

V tem sklopu dejavnosti bodo ucenci raziskovali
znacilnosti povrsja Marsa in se naucili, kako po
njem upravljati planetarno robotsko vozilo.
Gradivo se osredotoca na kodiranje in uporablja
orodje Open Roberta Lab — spletno orodje za
simulacijo. Orodje podpira simulacijo Stevilnih
priljubljenih izobraZevalnih robotskih platform,
kot so LEGO Education EV3 in WeDo 2.0, BBC
micro:bit, Calliope mini, mbot in druge.

Ucenci se bodo seznanili z glavnimi znacilnostmi
povrSja na Marsu, nato bodo s pomocjo pri
programiranju iskali reSitve za razlicne izzive s
stopnjevanjem tezavnosti.

To gradivo je bilo razvito v sodelovanju z ESERO
Spanija, v okviru dejavnosti ESA Education
Robotics Working Group.

* Nauciti se osnovnih principov
strukturiranega programiranja.

¢ Opazovati satelitske posnetke povrsja Marsa
in dolociti njegove osnovne znacilnosti.

¢ Dolociti najboljSo pot vozila za
raziskovanje planetov.

¢ Spoznati delovanje senzorjev in nacine
uporabe za reSevanje postavljenih izzivov.

¢ Uporabiti ustvarjalnost za izboljSanje
ponujenih resitev za izzive.
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POVZETEK DEJAVNOSTI

Dejavnost

\EX[e1Y;

Zahteve

1 Pokrajina na Doloditi Seznanitev z Brez 10 minut
Marsu znacilnosti Marsom in
povrsja znacilnostmi
Marsa. njegove povrsine.
2 Predstavitev Okolje in Nauditi se Brez 10 minut
programske oshovne pripraviti preprost
opreme Open funkcije programin ga
Roberta Lab uporabljene preizkusiti s
spletne simulatorjem.
programske
opreme.
3 Prihod na VoiZnja roverja Nauciti se Dejavnosti 1in 10 minut
Mars z osnovnimi pripraviti program 2
ukaznimi bloki — sekvencna
za dejanja. struktura.
4 Zaznavanje Uporaba Spoznati, kako Dejavnosti 1, 2 20 minut
vzpetin ultrazvoénega delujejo pogojni in3
senzorja za stavki.
zaznavanje
predmeta.
5 Odkrivanje ledu | Uporaba Spoznati, kako Dejavnosti 1, 2 20 minut
barvnega delujejo pogojni in3
senzorja za stavki.
zaznavanje
barvnega
obmodja.
6 Iskanje Uporaba Spoznati, kako Dejavnosti 1, 2 20 minut
kraterja barvnega delujejo pogojni in3
senzorja kot stavki.
detektorja
odbite
svetlobe.
7 Vracanje Uporaba Spoznati Dejavnosti 1, 2, 3| 20 minut
vzorcev v bazo barvnega preprost in5
senzorja za algoritem za
zaznavanje sledenje linijam.
poti.
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UvOD

Robotska vozila za raziskovanje planetov ali roverji, kot jih pogosto imenujejo, nam Ze 25 let pomagajo
raziskovati Mars. Pisalo se je leto 1997, ko je rover Sojourner prvic¢ zapeljal na povrsje Marsa in nam poslal
neverjeten sklop slik. Od takrat smo na Mars poslali 5 robotskih vozil.

ExoMars je odprava z roverjem, namenjena iskanju preteklega ali sedanjega Zivljenja na Marsu.
Vseevropska odprava vkljuCuje znanje o atmosferi, analizo vzorcev in geologijo, s ¢imer bomo bolje
razumeli povrsje Marsa, njegovo zgodovino in mozZnih pogojih za Zivljenje.

OSNOVNE INFORMACHE

Ta dejavnost se osredotoca na programiranje roverja za raziskovanje in premikanje po povrsju Marsa. Slike,
ki jih zajamejo orbiterji ESA Mars, bodo uporabljene za prepoznavanje znacilnosti povrsja na Marsu. Ucenci
se bodo naucili prepoznati kraterje, gore, starodavne recne struge in doline. S svojim znanjem se bodo
soocili z izzivom, da identificirajo zanimivosti (POI) na povrSju in programirajo svoj rover, da obisce te
zanimivosti in se izogne nevarnim obmodcjem.

Za to gradivo ni potrebna nobena strojna oprema, saj ucenci delajo s pomocjo spletne simulacijske
programske opreme Open Roberta Lab. Vse izzive je mogoce doseci s to programsko opremo, ¢eprav je
zagotovljena povezljivost s posebnimi izobrazevalnimi robotskimi sklopi.

Ucenci ne potrebujejo znanja o programiranju. Dejavnosti se zacnejo pri samih osnovah blokovnega
programiranja in postopoma napredujejo do vseh potrebnih informacij o uporabljenih ukazih.

V prvem koraku bodo uéenci z uporabo ukazov samo za motorje programirali svoj rover. Njihova edina
povratna informacija bodo fotografije, ki jih posredujejo sateliti. Nato se bodo naucili uporabljati senzorje
za pridobivanje povratnih informacij s povrsja planeta. Na ta nacin bodo lahko programirali rover, da bo
sprejemal odlocitve glede na vrsto povrsja, po katerem se premika ali se mu pribliZuje.
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DEJAVNOST 1 — POKRAJINA NA MARSU

V tej dejavnosti bodo ucenci spoznali znacilnosti povrSja na Marsu in raziskali nekatere pomembne
znacilnosti slike, uporabljene v tem sklopu dejavnosti.

Oprema:
¢ racunalnik, povezan z internetom;
¢ programska oprema za spletni brskalnik.

Vaja
Najprej bodo morali ucenci slediti tej povezavi, da prenesejo sliko povrsja na Marsu: https://www.

esa.int/ESA Multimedia/lmages/2019/02/Dried out river valley network on Mars#.YIGJoalzbaM.
Povezava.

Predstavljajmo si, da je nas rover EV3 pristal na povrsju Marsa in med spuscanjem posnel to sliko. Ucenci si
ogledajo sliko in prepoznajo pomembne znadilnosti. Spodaj je oznacenih nekaj klju¢nih funkcij, ki jih bomo
obravnavali v poznejsih dejavnostih.

< -c,-‘ . "‘

vé‘lik krater -

o
i
-

recna dolina™

-
-

majhen krater

N

N Mreza izsu$enih dolin na Marsu, posneta z misijo ESA Mars Express.

Ta slika je bila posneta na misiji ESA Mars Express in prikazuje mrezo izsusenih dolin na Marsu ter vkljuéuje
podatke, zbrane 19. novembra 2018.

V zgornjem levem kotu slike lahko vidite velik udarni krater, znan kot Huygensov krater. Ena komponenta,
za katero verjamemo, da je potrebna za ohranjanje Zivljenja, je toplota — znanstvene raziskave kazejo, da
lahko temperature, ki nastanejo zaradi udarcev, dosezejo ve¢ tiso¢ stopinj Celzija. Ceprav bi tako visoke
temperature Zivljenje prej scvrle, kot ga ohranile, domnevajo, da ti udarni kraterji potrebujejo vec sto tisoc
let, da se ohladijo. V tem obdobju ohlajanja bi Zivljenje lahko cvetelo ...

V sredi$cu slike lahko vidite sistem dolin. Dandanes je Mars hladen in suh, vendar dokazi, kot so te doline,
kaZzejo, da ni bilo vedno tako. Zlasti v tem primeru domnevajo, da je voda tekla navzdol od severa (desna

stran slike) proti jugu (leva stran slike), pri cemer je izrezala do dva kilometra Siroke in 200 metrov globoke
doline.
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DEJAVNOST 2 — PREDSTAVITEV PROGRAMSKE
OPREME OPEN ROBERTA LAB

V tej dejavnosti bodo ucencu dobili pregled okolja Open Roberta Lab, mi pa si bomo ogledali nekaj
osnovnih funkcij, ki jih bodo potrebovali za pripravo kratkega programa.

Oprema:
¢ racunalnik, povezan z internetom;
¢ programska oprema za spletni brskalnik.

Vaja
Za to dejavnost ni resitve; cilj je, da se ucenci za¢nejo seznanjati s programsko opremo in z nacini, kako
izvesti preprost program. Navodila v korakih so vkljuéena v razdelku z navodili v tem gradivu.

DEJAVNOST 3 — PRIHOD NA MARS

Pri tej dejavnosti bodo ucenci v okno za simulacijo v programski opremi nalozZili sliko ozadja povrsja na
Marsu. Nato bomo raziskali nekaj temeljnih ukazov, ki bodo u¢encem omogocili voznjo svojih roverjev v
oknu za simulacijo.

Oprema:
¢ racunalnik, povezan z internetom;
¢ programska oprema za spletni brskalnik.

Vaja l

Navodila v korakih so vklju¢ena v razdelku z navodili v tem gradivu.

Resitev:
V navodilih najdemo vprasanje za ucence: kaksna je razlika med ukazoma 'zavij' in 'obrni'.

Za ukaz 'zavij' se eno kolo roverja vrti naprej, drugo pa nazaj. Posledi¢no se rover obrne na mestu.

Za ukaz 'obrni' se obe kolesi roverja vrtita v isto smer, a se vrtita z razlicnima hitrostma. Zaradi tega se
rover premika v loku.

Vaja2in3
Ucenci naj za voZnjo svojega roverja do razlicnih zanimivosti uporabljajo ukaze 'voznja', 'zavij' in 'obrni'.
Pravilna reSitev ne obstaja. V tej vaji se ucenci seznanijo z laboratorijskim okoljem Open Roberta.

Pri drugi tocki Vaje 3 najlazja pot poteka skozi starodavno recno strugo. Vsekakor pa je vsaka pot pravilna,
¢e ucenci pojasnijo, zakaj so se zanjo odlocili.
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Sliko z imenom »Dried_out_river_valley_network plus base« lahko prenesete z naslova URL: https://
educationforms.esa.int/e-technologylab/open-roberta-lab-basics/

Stran je zadlitena z geslom. Uporabite lahko geslo: Slika 2

ESAeducation21, s katerim dobite dostop za ogled
strani in prenos datotek. Na isti strani je na voljo tudi

nekaj uporabnih predstavitev orodja Open Roberta Lab. 2 steer speed % left
. speed % nght
Vaja 4 -

Resitev za to vajo je predstavljena na Sliki 2. distance cm

/" Resitev za vajo 4.

DEJAVNOST 4 — ZAZNAVANIJE VISIN

V tej dejavnosti se bodo ucenci naudili uporabljati ultrazvoéni senzor za zaznavanje predmetov. Za
programiranje bo pripravljen pogojni stavek za programiranje roverja, da identificira objekt in se ustrezno
odzove.

Oprema:
* racunalnik, povezan z
internetom;
e programska oprema za
spletni brskalnik.

Vaja

Slika ozadja v simulacijskem oknu
je ravna 2-dimenzionalna slika.
Pred programiranjem roverja bodo
ucenci prejeli navodila za
postavljanje ovire

z uporabo ustreznega orodja v
simulaciji Open Roberta Lab.

Ovira bo postavljena na goratem obmodju, kot je prikazano na Sliki 3.

N Trikotna ovira, postavljena na goratem obmogju.

Ucenci bodo nato pri sestavi programa in zaznavanju gorskega obmocja z ultrazvoénim senzorjem sledili
navodilom.

Resitev 1: Brez zaznave
Ucéenci morajo svoje vozilo voziti proti goram samo z ukazi iz skupine »Dejanj«, brez kakrSnega koli
zaznavanja.

Pogovorite se o teZavah te resitve. Nekatere od teh so lahko:

* Zaznavanje temelji le na ocenah satelitskih posnetkov.
¢ Rover lahko tréi ob oviro zaradi napacnega izracuna razdalje.
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Resitev 2: Uporabite ultrazvocni senzor

To je najprimernejsi nacin zaznavanja ovir. Okvirna resitev je predstavljena na Sliki 4(a). Blok »Pocakaj,
dokler ...« se uporablja za nadzor razdalje, do katere se bo rover priblizal oviri. Ta ukaz zafasno ustavi
izvajanje novih ukazov, dokler ni izpolnjen pogoj, naveden v svetlo modrem delu bloka. V tem primeru bo
program nadaljeval z naslednjim ukazom 3ele, ko je pogoj »Razdalja (v cm), ki jo zazna ultrazvocni senzor (v
prikljuc¢ku 4), manj od 20 cm«.

Slika 4(b) predstavlja diagram poteka zadnjih treh ukazov programa, predstavljenega na Sliki 4(a). Program
bo nadaljeval z naslednjim ukazom, in sicer »Ustavi«, ko je izpolnjen pogoj bloka »Pocakaj do ...«.

drive forwards
at 30% speed

y

8 tum M speed %
degree
drive EXNZ Ol speed % C [ET) Yes

+ E vt ol 124 distance cm ultrasonic sensor - JZo11 4 - |

distance detected
by ultrasonic
sensor < 20cm

(a) (b)

/N (a) Okvirna resitev izziva zaznavanja gorskega obmocja, (b) diagram poteka pogojne izjave » Pocakaj, dokler ...«.

Rezultati
Rover se mora ustaviti blizu zaznane ovire — seveda — preden tréi vanjo.

ESATR RFU Barw
135

v Ay

M Polozaj roverja po zaznavi ovire.
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DEJAVNOST 5 — ZAZNAVANIJE LEDU

Pri tej dejavnosti se bodo ucenci naucili zaznavati barve na vozni povrsini s pomocjo barvnega senzorja.

Oprema:
¢ racunalnik, povezan z internetom;
¢ programska oprema za spletni brskalnik.

Vaja
Preden bodo ucenci programirali rover, bodo z ustreznim orodjem v simulacijsko okno Open Roberta Lab

vstavili belo obmocje. Barvno obmocje bo postavljeno znotraj kraterja v spodnjem desnem kotu slike
ozadja.

Ucenci bodo nato sledili navodilom sestave programa in za zaznavanje ledenega pokrova z barvnim
senzorjem. MoZna resitev vaje je prikazana na Sliki 6.

Slika 6

SE (G W show

g tum [T speed %
degree

drive [ELTETCEIEN speed %

s B EL TR P Colour colour sensor - Baeid 3 - |

/M Resitev za zaznavanje ledenega pokrova v kraterju v spodnjem desnem kotu slike ozadja.

Za dodaten izziv lahko ucenci poskusijo
svoje vozilo voziti skozi starodavno
re¢no dolino. Resitev za to dodatno vajo

je predstavljena na Sliki 7.
& drive speed %

distance cm

& drive TR speed %

distance cm

/N Resitev dodatne vaje.
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Rezultati Slika 8
Rover se mora ustaviti tik nad belim obmocjem ledenega

pokrova. o~ M -

DEJAVNOST 6 —
ZAZNAVANIJE KRATERJA

Planet Mars je poln kraterjev, saj njegova zelo tanka
atmosfera omogoca telesom, kot so meteorji, da doseiejo s srsrs:» s
povrsje. Poleg tega pomanjkanje geoloske dejavnosti, kot je

gibanje tektonskih plo$¢ na Zemlji, ohrani oblikovane T Polozajroverja, ko zazna ledenipokrov.
strukture vec¢ milijonov let.

Kraterji so zelo zanimiv kraj za raziskovanje, tako z geoloskega vidika kot tudi zaradi povecane verjetnosti, da
bi v njih nasli led.

Oprema:
¢ racunalnik, povezan z internetom;
e programska oprema za spletni brskalnik.

Vaja l
V tej vaji bodo ucenci poskusali zaznati velik krater v zgornjem levem kotu slike ozadja z uporabo barvnega
senzorja, ki deluje v nacinu zaznavanja odbite svetlobe.

- .. . - Slika 9
Dolocitev svetlobe, ki jo odbija povrsina

Preden ucenci za¢nejo raziskovati, razis¢ejo
vrednost odbite svetlobe na razli¢nih
mestih na povrsini in nad kraterjem. To
lahko storijo tako, da svoje vozilo povlecejo
z levo tipko miske in opazujejo vrednost
»Svetlobnega senzorja 3« v oknu »Pogled
podatkov senzorjev«.
¢ Razlika med odbito svetlobo znotraj
kraterja mora biti ocitna, priblizno
70 % in 40-55 % zunaj.
* 65 % lahko predstavlja dobro
mejno vrednost za odkrivanje

kraterja.

N Resitev dodatne vaje.
Programiraj svoj
rover
Mozna resitev je predstavljena na Sliki 9.
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Dodatna vaja
Mozna resitev za to dodatno vajo je
predstavljena na Sliki 10.

Slika 10

Upostevaijte, da se uporablja program | | =" Fright - - 455
osnovne vaje v nespremenjeni obliki. degree -

g drive (ISR speed % ( (75
Rezultati distance cm 5C
Rover se mora ustaviti sredi velikega | | = i rnght - = o0
kraterja. degree ( F3 |

+ & wait until

Slika 11

N Kon¢ni poloZaj roverja po izvedbi programa na Sliki 9.
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DEJAVNOST 7 — VRACANJE VZORCEV V BAZO

Orbiterji, pristajalniki in roverji, poslani na Mars, imajo kompaktno opremo in instrumente, ki omejujejo
znanstvene pristope, ki jih je mogoce doseci na kateri koli misiji. Preu¢evanje vzorcev Marsa na Zemlji bo
znanstvenikom omogocilo izmenjavo virov in posiljanje vzorcev v najboljSe laboratorije po vsem svetu za
analizo — laboratorije, ki so tako napredni in tezki, da bi jih bilo nemogoce odnesti na Mars.

V tej dejavnosti se bodo ucenci seznanili z idejo o vradanju roverja v hipoteti¢no bazo na Marsu. Ta baza bi
lahko bila tudi vzletisce, ki bo vzorce ponesla na naslednjo stopnjo njihovega potovanja na Zemljo.

Oprema:
¢ racunalnik, povezan z internetom;
¢ programska oprema za spletni brskalnik.

Vaja

Kot ozadje za to dejavnost bo uporabljena datoteka »Dried_out_river_valley_network plus base and
route«. Ucenci morajo pripraviti algoritem za sledenje vrsticam v najpreprostejsi obliki, da sledijo poti nazaj
do baze.

Po ¢rni Crti
Rover je opremljen z enim barvnim senzorjem in bo sledil ¢rti po njenem levem ali desnem robu.
Za sledenje levemu robu splosno veljajo naslednji ukazi:

* voZnja, zavijanje rahlo v levo, ko je rover nad ¢rno ¢rto in
* VvoZnja, zavijanje rahlo v desno, ko rover ni nad ¢rno ¢rto.

Pogojna izjava
Za izdelavo programa bodo ucenci potrebovali pogojni stavek tipa: Ta ukaz je v

skupini »Nadzor«.
Njegovo delovanje je zelo preprosto: Ce je pogoj resnicen, se

izvedejo ukazi 1, ¢e je pogoj napacen, se izvedejo ukazi 2.
Obstajata samo ta dva primera.

Condition

do Commands 1

-8 Commands 2
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Ponavljanje N/

Rover mora slediti &rni ¢rti, dokler ne pride do baze, zato mora [Ty ISEls indeﬁnitely
nenehno preverjati barvni senzor in prilagajati svojo voZnjo. Za
programiranje tega postopka bodo morali udenci uporabiti
ponavljajo¢o se zanko tipa:

To ni najboljsa resitev za nas primer, saj se zanka ponavlja v nedogled,
je pa najenostavnejsa resSitev za prikaz.

Prvi korak: Sestavljanje osnovnega algoritma
Kon¢éni program je predstavljen na Sliki 12.

Slika 12

repeat indefinitely

.

steer speed % left
speed % right

N Konéni poloZaj roverja po izvedbi programa na Sliki 9.

TezZava tega programa je, da rover nikoli ne neha iskati levega roba Crte. Algoritem se izboljSa v naslednjih
korakih.

Drugi korak: Ustvarite pogoj za ustavitev
Ucenci lahko vstavijo barvno obmocje ali oviro blizu baze in ustvarijo pogoj za zaustavitev, ki ga bo rover

zaznal.

Primer je prikazan na Sliki 13. Tu je na koncu poti uporabljeno obmocje rumenega pravokotnika. Ko rover
zazna rumeno barvo, se ustavi.
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Slika 13

repeat indefinitely

| get [ETEA colour sensor Port Kl m
steer Kz CRll speed % left C L

eise | steer [Tl speed % left ( E1 |

N Konéni polozaj roverja po izvedbi programa na Sliki 9.

Tretji korak: IzboljSanje kode
Tezava s programom na Sliki 13 je ta, da se program izvaja v nedogled, ¢eprav se rover ustavi, ko zazna
rumeno obarvano obmocje. To je posledica uporabljene zanke »Ponavljaj za nedolocen ¢as ...«.

-
repeat (IS
do

Popolno, pravilno resitev lahko ustvarite z ukazom, ki ga najdete v
skupini ukazov “Strokovnjak”.

Konéna in izboljSana resitev za to dodatno vajo je predstavljena na Sliki
14.

.

steer speed % left C 7]
speed % nght

M Izboljsana resitev za dodatno vajo z uporabo zanke »Ponavljaj do«.
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DELOVNI LIST ZA UCENCE

KODIRAJTE SVOJO MISIJO NA MARS

Upravljajte planetarno robotsko vozilo na povrsini Marsa

OSNOVNE INFORMACUE

Raziskovanje Marsa se je zacelo v Sestdesetih letih prejsSnjega stoletja in od takrat je Rdeci planet poskusalo
doseci vec kot 40 misij. Mars je naso pozornost pritegnil zaradi svoje blizine Zemlji in podobne skalnate
strukture. lzum teleskopa je povecal nase zanimanje, saj smo na njegovem povrsju opazili ve¢ zanimivih
formacij, ki spominjajo na kanjone in doline na Zemlji.

Do danes smo na Mars poslali tri vrste objektov: orbiterje, pristajalnike in robotska raziskovalna vozila. Vsi
ti objekti so opremljeni z razli€nimi instrumenti za preucevanje skladnosti atmosfere planeta, znacilnosti
njegove povrsine in strukture njegove notranjosti.

Evropska vesoljska agencija (ESA) je z misijama »Mars Express« in »ExoMars« Ze poslala dva orbiterja, da
preucita planet. Za drugo fazo misije »ExoMars« ESA nacrtuje, da bo poslala svoje prvo robotsko
raziskovalno vozilo na povrsje rdecega planeta. Rosalind Franklin, prikazan na Sliki 1, bo prvi evropski rover,
ki bo pristal na Marsu in poskusal raziskati znake starodavnega zivljenja na planetu.

Slika 1

/™ Slika 1 Rosalind Franklin bo prvo evropsko robotsko vozilo za raziskovanje planetov, ki bo poslano na Mars.
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DEJAVNOST 1 — POKRAJINA NA MARSU

Vas rover je pristal na Marsu! Med spuséanjem je posnel fotografijo povrsja planeta. Katera podrocja
tega zemljevida bi radi raziskali? Prenesite sliko tukaj in jo shranite na varno v svoj ra¢unalnik — kasneje
jo bomo znova potrebovali! Ko odprete povezavo, pomaknite miskin kazalec na rdec¢i gumb »Prenos« in
izberite »HI-RES JPG [3,06 MB]«, kot je prikazano spodaj.

=

SCIENCE & EXPLORATION

Dried out river valley
network on Mars

DETAILS RELATED

Vaja
Pozorno si oglejte sliko povrsja Marsa. Katere razli¢ne znacilnosti lahko opazite? Poskusite jih nasteti ¢im
vec!

Ali ves?

Ta slika je bila zares posneta na misiji ESA Mars Express in prikazuje 'l"
mrezo izsuSenih dolin na Marsu ter vkljuCuje podatke, zbrane 19.

novembra 2018. I“D
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https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Images/2019/02/Dried_out_river_valley_network_on_Mars%23.YIGJoa1zbaM.link

DEJAVNOST 2 — PREDSTAVITEV PROGRAMSKE
OPREME OPEN ROBERTA LAB

V tej dejavnosti bomo zaceli raziskovati program Open Roberta Lab in nekatere uporabne funkcije, ki jih
lahko uporabite za izdelavo svojega prvega kratkega programa.

Vaja
Za dostop do programske opreme Open Roberta Lab sledite
spodnji povezavi: https://lab.open-roberta.org/

Open Roberta Lab je spletna aplikacija, zato deluje na spletni strani; vse, kar potrebujete za njeno
uporabo, je racunalnik z internetno povezavo. Ko odprete povezavo, se vrnite k tem navodilom za
nastavitev simulacijskega okolja.

Videli boste zaslon z vrsto sistemskih moZnosti. Izberite »EV3«, saj je to vrsta roverja, ki ga bomo
uporabili za to dejavnost. Morda se boste morali s pus¢icami pomakniti levo ali desno, da boste nasli
moznost EV3.

Choose your system!

Open Roberta Sim

Na naslednjem zaslonu bomo izbrali konfiguracijo nasega roverja. Naj vas razumevanje tega ne skrbi
preve¢, izbrati moramo le moznost »EV3 c4ev3«.

Choose your system!

uéenje z vesoljem — kodirajte svojo misijo na Mars | ‘



Pozdravil vas bo spodnji zaslon. Kliknite sivi gumb »SIM« na desni strani.

B = Q & © B O .-..

PROGRAM NEPOprog ROBOT CONFIGURATION EV3basis

- G W show sensor data
<t
) =)

<<

= s

<
‘@

Variables

o1

> o

Ta gumb odpre in zapre pogled simulacije. Pogled simulacije nam pokaze simulacijo nasega roverja EV3.
Cez trenutek bomo zapisali nag prvi program na levi strani zaslona. Zacetek nasega programa je ze tul!
Rdedi blok, imenovan »Start«, bo zacetek vsakega programa (zato tega bloka ni mogoce izbrisati!). Lahko
pa ga kliknete in povleéete po zaslonu.

Zdaj bomo sestavili kratek program. Kliknite na oranzni gumb na levi strani zaslona, da odprete meni.

B« Q ¢ o B O .l..

PROGRAM NEPOprog ROBOT CONFIGURATION EV3basis

0 gmesee

T T rov sensor deta) @
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Kliknite na prvi blok »VoZnja«, ki je podoben spodnjemu, in ga povlecite v blok »Start«. Ko oranzni blok
postavite tesno pod rdecega, se morata drzati skupaj.

8 = Q & © 3 O .-..

£ steer [T speed % left
speed % right

o > eva o) O

Zdaj lahko kliknete ikono za predvajanje (navedeno spodaj), da zaZzenete svoj prvi program! Ta program
premakne vozilo naprej za 20 cm. S klikom na ustrezne Stevilke in z vnosom v polje lahko prilagodite
hitrost in razdaljo, po kateri se premika rover.

B = Q ¢ © %8 O ....

PROGRAM NEPOprog ROBOT CONFIGURATION EV3basis

————— -
o1
A
B g =4 B A D
A
o 1
b ‘e
o
D =
_,._\‘_
o8 <R
@
Resets the positions of all robots
and obstacles then clears all
drawings.
> o >

Cestitamo vam, da ste uspe$no ustvarili in izvedli svoj prvi program! PoloZaj roverja lahko ponastavite na
zaCetni poloZaj s klikom na ikono blizu gumba za predvajanje na dnu okna simulacije.
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DEJAVNOST 3 — PRIHOD NA MARS

V tej dejavnosti bomo nase simulacijsko obmocje Open Roberta Lab preoblikovali v teren na Marsu.
Nato se bomo naucili novih ukazov za rover, s katerimi ga bomo lahko vozili po Marsu in raziskovali
njegovo povrsje.

Vaja l

Najprej moramo naloZiti sliko terena Marsa, ki smo jo uporabili v Dejavnosti 1. Najverjetneje ste jo
shranili v racunalnik. Ce je niste, ne skrbite, saj jo lahko znova prenesete prek spodnje povezave (ne
pozabite premakniti miSke na rdeci gumb za prenos in izbrati »JPG HI-RES [3,06 MB]«):
https://www.esa.int/ESA Multimedia/lmages/2019/02/Dried out river valley network on
Mars#.YIGJoalzbaM.link

Ko prenesete sliko, kliknite na spodnji gumb. Prepriéajte se, da izberete pravilni gumb, saj so si nekateri
gumbi precej podobni!

@B =~ Q ¢ © 8 ©

PROGRAM NEPOprog ROBOT CONFIGURATION EV3basis
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> o D eva 0) O

V meniju, ki se odpre, poiscite preneseno slikovno datoteko terena na Marsu in kliknite »Open« (odpri).
Lahko se prikaze polje z vprasanjem, ali Zelite to isto sliko samodejno naloZiti kot ozadje vsakokrat, ko
uporabite Open Roberta Lab. Naj vas to ne skrbi — lahko kliknete da ali ne, ni pomembno. Ce $e ni na
mestu, rover z miSko povlecite na sredino simulacijskega okna. Vase simulacijsko okno na desni naj bi
zdaj bilo taksno:
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Razis¢imo razlicne nacine, kako se lahko premikamo po nasem novem terenu. Zacnite s ponavljanjem
korakov v Dejavnosti 2, da vstavite blok za premik naprej. Ce Zelite, lahko kliknete na besedo
»Forwards« (naprej) in imeli boste moznost izbire nazaj.

- forwards
v forwards

backwards

Nato v istem oranZznem meniju na levi, kjer ste dobili blok »Forwards«, poiscite naslednje bloke:

8 turn [ KM speed % g steer speed % left
speed % right
distance cm

degree

Prepricajte se, da boste izbrali pravega — nekateri bloki so si na prvi pogled zelo podobni! Najprej
dodajte blok »Zavij desno« na dno programa in kliknite »Predvajanje«. Nekajkrat zaZenite program in
natancno poglejte, kako ukaz »Turn« vpliva na premikanje roverja. Naj vas ne skrbi, ¢e vas rover doseze
rob terena; lahko ga kliknete in povleCete nazaj na sredino terena ali pa kliknete gumb »Reset position«

(ponastavi polozaj) @ , kot smo videli v Dejavnosti 2.
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PROGRAM NEPOprog ROBOT CONFIGURATION EV3basis
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Nato kliknite blok »Zavij« in ga potegnite vstran, da ga odstranite iz svojega programa. Lahko ga
povlecete do ikone smetnjaka v spodnjem desnem kotu delovnega prostora ali pa kliknete »Delete«
(izbrisi) na tipkovnici. Po Zelji ga lahko pustite tudi v delovnem prostoru. Ce je blok svetlej$e barve, kot je
blok »Steer« (upravljanje) na zgornjem posnetku zaslona, potem ni povezan z vasim programom in zato
ne bo vkljucen, ko pritisnete predvajanje.

Ko iz programa odstranite blok »Turng, kliknite in povlecite, da dodate blok »Steer«. Znova zaZenite svoj
program, da preucite, kako ukaz »Steer« vpliva na vas rover. Ali lahko pojasnite razliko med obema
ukazoma?

B = Q@ ¢ © 93 O ....

PROGRAM NEPOprog ROBOT CONFIGURATION EV3basis

o1

ol LT 1K

right - 30
H
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Kak$na je razlika v premikanju roverja med ukazoma » Turn« in » Steer«?
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Vaja 2

Za raziskovanje povr$ja Marsa uporabite ukaze »drive forwards« (voZnja naprej), »drive backwards«
(voZnja nazaj), »Steer« (upravljanje) in »turn« (zavijanje).

* Ali se lahko zapeljete v velik krater zgoraj levo?

* Morda pa lahko sledite starodavni dolini do majhnega kraterja spodaj desno?

Vaja 3

V simulacijsko okno naloZite sliko zimenom »Dried_out_river_valley_network plus base«. Datoteko vam
bo posredoval vas ucitelj. Ta slika je popolnoma enaka tisti v prejsnji vaji, le da je zdaj v zgornjem
desnem kotu narisana baza.
¢ Ali lahko ustvarite program za voZnjo vasega roverja od sredi$ca slike do baze?
* Ali lahko ponovite isto vajo, vendar tokrat poskusate identificirati vsa nevarna obmocja med
zacetnim poloZajem roverja in bazo ter se jim izogniti?

Vajad

Ali lahko resite Vajo 3 z uporabo samo enega ukaza po zacetku?

DEJAVNOST 4 — ZAZNAVANIJE VISIN

Ker je najbliZja razdalja med Zemljo in Marsom 55 milijonov kilometrov, komunikacijski signali
potrebujejo vsaj 2,5 minute, da doseZejo cilj. Vsakokrat, ko operaterji na Zemlji izvedejo nov program na
roverju na Marsu, traja vec kot 5 minut, da se vrnejo prvi rezultati. Ko rover dobi ukaz, da se premakne
od ene tocke do druge, vedno obstaja verjetnost, da se na poti nahaja ovira, ki je nismo pri¢akovali. Ko
bodo operaterji izvedeli za to oviro, bo za rover Ze zelo pozno. Zato so pravi roverji opremljeni z radariji,
lidarji in kamerami za izogibanje nevarnostim, da preprecijo taksSne situacije.

V tej dejavnosti bomo prikazali uporabo ultrazvo¢nega senzorja za zaznavanje in izogibanje oviram.

Vaja

Namen te vaje je, da z roverjem zaznate gore, ki leZijo na doloceni razdalji jugozahodno od zacetnega
poloZaja roverja. Slika ozadja v simulacijskem oknu je ravna 2-dimenzionalna slika. Preden programirate
rover, morate ro€no vstaviti oviro z ustreznim orodjem v simulacijskem oknu Open Roberta Lab.

Kako postaviti oviro
Na voljo so tri oblike ovir: pravokotnik, krog in trikotnik. Najbolj priro¢en v tem primeru je trikotnik.
Glejte Sliko 2 in sledite naslednjim korakom, da postavite oviro.

* Postavite trikotno oviro.

* Premaknite jo ¢ez gore.

* Prilagodite njeno obliko, da bo videti kot gorovje.

e Spremenite barvo ovire, tako da bo videti kot gorovje.
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Slika 2
h ’

/M Trikotna ovira, postavljena na goratem obmocju.
Zdaj ste pripravljeni na pripravo programa in zaznavanje gorskega obmocja z ultrazvo¢nim senzorjem.

Primer 1: Ni zaznave

Uporabite satelitsko sliko kot ozadje v simulacijskem oknu Open Roberta Lab in samo ukaze znotraj
skupine »Action« (dejanja), da svoj rover premaknete v bliZzino gora.

Kaksne so tezave te resitve?

Primer 2: Zaznavanje z ultrazvo¢nim senzorjem
Svoj rover boste programirali po naslednjih korakih:
* Dolocitev polozaja gora glede na vas rover z uporabo satelitske slike, ki je na voljo kot ozadje.
* Priprava zacetnih korakov programa, da usmerite svoj rover proti goram.
* Programiranje roverja, da se bo premikal proti goram in ustavil na razdalji 20 cm od njih.
* Zadnja tocka je najpomembnejsa. Uporabiti boste morali ukaz » Wait until ...« (pocakaj do ...), ki
ga najdete v skupini »Control« (nadzor).

+ 2 wait until

"2 pressed touch sensor - k221 - |1 = - [ true ]

V svoj program vstavite ukaz in ga nastavite, tako l

da: .. . . A drive forwards
¢ Dolocite razdaljo od ultrazvo€nega senzorja, vrata 4. at 30% speed
* Vrednost razdalje je manj$a od 20 cm. i

Ta ukaz zacCasno ustavi izvajanje novih ukazov,
dokler ni izpolnjen pogoj, naveden v svetlo Yes
modrem delu bloka. V tem primeru bi program
moral nadaljevati z naslednjim ukazom Sele, ko je
pogoj »Razdalja (v cm), ki jo zazna ultrazvoclni

senzor (v priklju¢ku 4), manj od 20 cmc.

Slika 3 opisuje zadnji korak programa v obliki
diagrama poteka /™ Diagram poteka pogojnega stavka »Wait until ...«.

distance detected

by ultrasonic
sensor < 20cm
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Nasvet: Za vecjo natan¢nost uporabite nizko hitrost 20—30 % za:

e obracanjein
® zaznavanje ovire.

DEJAVNOST 5 — ZAZNAVANIJE LEDU

Ena najzanimivejSih  znalilnosti Marsa je
prisotnost ledu na njegovem povrsju. Ta led je
lahko vcasih ogljikov dioksid, a lahko predstavlja
tudi vodo kot v primeru kraterja na Sliki 4. Ta
krater se nahaja blizu Marsovega severnega tecaja
in je bil fotografiran s stereo kamero visoke
lo€ljivosti (HRSC) na krovu vesoljskega plovila ESA
Mars Express.

Vaja

Namen te vaje je, da z roverjem zaznate pokrov
vodnega ledu znotraj kraterja v spodnjem desnem
kotu satelitske slike. Preden programirate rover,

morate z ustreznim orodjem v simulacijskem oknu
Open Roberta Lab ro¢no vstaviti belo obmocje.

Kako vstaviti barvno obmocje

Slika 4

™ Vodni led v kraterju blizu severnega tecaja na Marsu, kot ga je

posnelo vesoljsko plovilo ESA Mars Express.

Na voljo so tri barvna obmocja: pravokotnik, krog in trikotnik. Ker iS¢emo nekaj, kar bo predstavljalo
ledeni pokrov znotraj kraterja, boste uporabili kroZzno obliko. Glejte sliko 5 in sledite naslednjim

korakom, da vstavite belo obmodje.
¢ Vstavite okroglo obmodje.

¢ Premaknite ga v krater v spodnji desni kot slike.

¢ Prilagodite njegovo obliko na polovico velikosti kraterja.

¢ Spremenite barvo obmocdja v belo.
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Programirajte svoj rover
Zdaj lahko svoj rover programirate tako, da zazna ledeni pokrov:
* S pomocjo priloZene satelitske slike dolocite poloZaj kraterja glede na vas rover.
* Pripravite zacetne korake programa, da svoj rover usmerite proti kraterju.
* Programirajte rover, da se bo premikal proti kraterju in se ustavil, ko zazna belo barvo.
Zadnja tocka je najpomembnejsa. Uporabiti boste morali ukaz » Wait until ...« (poc¢akaj do ...), ki ga
najdete v skupini »Control« (nadzor).

MR NPT pressed touch sensor - gt 1 - 1= - [tve -]

V svoj program vstavite ukaz in ga nastavite na naslednji nacin:
* Dolocite barvo s pomocjo barvnega senzorja, vrata 3.
e Zaznana barva je bela.

Dodatna vaja

Zaznajte ledeni pokrov, a se poskusite premikati skozi starodavno re¢no dolino, ki vodi do kraterja, kjer se
nahaja led. Za referenco glejte Sliko 6.

Slika 6

/N Zaznajte ledeni pokrov z voZnjo skozi starodavno re¢no dolino.
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DEJAVNOST 6 — ZAZNAVANJE KRATERJA

Kraterji na povrsini Marsa so lahko zelo zanimivo mesto za raziskovanje, Ce je led prisoten ali ga ni.

Vaja
V tej vaji boste poskusali zaznati velik krater na zahodu oziroma severozahodu od zadetnega polozaja
roverja, in sicer z uporabo barvnega senzorja, ki deluje v nacinu zaznavanja odbite svetlobe.

Dolocite svetlobo, ki jo odbija povrsina

Preden zacnete raziskovati, je dobro, da
prepoznate odbito svetlobo razli¢nih vrst povrsin.
Aktivirajte »Sensors’ Data View« (pogled
podatkov senzorjev) v simulacijskem oknu, kot je
prikazano na Sliki 7.

Nato z levim klikom miske rover premaknite cez
razlicne povrSinske strukture in preberite
vrednost »Light sensor 3« (svetlobni senzor 3) v
oknu za prikaz podatkov senzorjev. Poskusite
ugotoviti razliko med odbito svetlobo v kraterju in
preostalo povrsino Marsa.

¢ Ali opazite ocitno razliko?
* Ali lahko prepoznate mejno vrednost
odbite svetlobe, ki bi lahko pokazala, da ste

. 5 N Aktivirajte »Sensor’s Data View« in opazujte vrednost »Light
nad kraterjem? sensor 3«.

Programirajte svoj rover
Zdaj lahko programirate svoj rover, da zazna krater:
¢ S pomocdjo priloZene satelitske slike dolocite polozaj kraterja glede na vas rover.
* Pripravite zacetne korake programa, da svoj rover usmerite proti kraterju.
* Programirajte svoj rover, da se premika proti kraterju.
¢ Uporabite detektor odbite svetlobe, da zaznate krater in poskusite ustaviti rover sredi njega.

Zadnja tocka je najpomembnejsa. Uporabiti boste morali ukaz » Wait until ...« (poc¢akaj do ...), ki ga
najdete v skupini »Control« (nadzor).

+ 8 wait until -4 pressed touch sensor + Naeid 1 v | m

Vstavite ukaz na pravi poloZaj v svoj program in ga nastavite na naslednji nacin:
* Dolocite % svetlobe s pomocjo barvnega senzorja, vrata 3.
* Zaznana svetloba je manjsa ali visja od vrednosti praga.
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Dodatna vaja

Vstopite v krater z vzhodnega roba, ki se zdi primernejsi, nato pa poskusite zaznati severno stran, kjer je
vel sence in obstaja vecja verjetnost, da boste nasli led. Za referenco glejte Sliko 8.

Nasvet
Dvakrat boste morali uporabiti blok »Wait, until ...« (pocakaj do ...).

N Mozna pot za dodatno vajo.

DEJAVNOST 7 — VRACANJE VZORCEV V BAZO

Ceprav so sodobna vozila za raziskovanje Marsa opremljena z instrumenti, ki lahko analizirajo vzorce,
zbrane s povrsja, bo analiza teh vzorcev v ustreznem laboratoriju, bodisi neko¢ na Marsu bodisi na
Zemlji, vedno koristna. Vasa naloga je, da sledite vnaprej doloceni poti in zapeljete svoj rover do baze na
Marsu, ki se nahaja severovzhodno od zafetnega poloZaja vasega roverja.

Vaja
Za to dejavnost boste potrebovali novo ozadje, zato naloZite datoteko »Dried_out_river_valley_network
plus base and route, ki vam jo priskrbi vas ucitelj. To je ista slika z dodano potjo, ki vodi nazaj v bazo.

Po Crni crti
* Roverjev cilj: slediti poti ¢rne Crte.
* Roverjevi senzorji: Opremljeni z enim barvnim senzorjem.

V takih primerih rover sledi ¢rni ¢rti ¢ez enega od svojih robov.

Ker je rover opremljen samo z enim barvnim senzorjem, lahko zaznamo barvo, v nasem primeru ¢rno; ne
vemo pa, koliko znotraj ali zunaj ¢rte smo. Poleg tega ne moremo predvideti, ali se priblizuje levi ali
desni zavoj.

Izdelali bomo preprost algoritem za sledenje Crti na levem robu. Ta algoritem ni najnatancnejsi ali
najhitrejsi, vendar prikazuje sploSna nacela algoritma za sledenje ¢rtam in deluje v vecini primerov.
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Splosni cilj je:
* VvOZnja, zavijanje rahlo v levo, ko
je rover nad ¢rno €rto in
* vOZnja, zavijanje rahlo v desno,
ko rover ni nad ¢rno ¢rto.

Opisano tehniko lahko vidite na Sliki 9. ~

Ukaz, ki ga boste potrebovali, je:

‘ steer [EIETLERE speed % left

speed % right

~

M Rover, ki sledi levemu robu poti po érni ¢rti.

Ta ukaz se nahaja v skupini »Action« (dejanje). Dve hitrosti predstavljata hitrost levega oziroma desnega
kolesa. Kolo, ki se premika hitreje, usmeri rover v nasprotno smer.

Pogojna izjava
Za izdelavo programa boste potrebovali pogojni stavek tipa:

+ if Condition

do Commands 1

else Commands 2

Ta ukaz je v skupini »Control« (nadzor). Njegovo delovanje je zelo preprosto: ¢e je pogoj resnicen, se
izvedejo ukazi 1, Ce je pogoj napacen, se izvedejo ukazi 2. Obstajata samo ta dva primera.

Ponavljanje
Vas rover mora slediti ¢rni ¢rti, dokler ne pride do baze, zato mora nenehno preverjati barvni senzor in

prilagajati svojo voZnjo. Za programiranje tega postopka boste morali uporabiti ponavljajo¢o se zanko
tipa:

repeat indefinitely

Ukaz za zanko najdete v skupini »Control« (nadzor). To ni
najboljSa resitev za na$ primer, saj se zanka ponavlja v s N show sensor data

nedogled, je pa najenostavnejsa resitev za uporabo. repeat indefinitely

Prvi korak: Sestavljanje osnovnega algoritma
Zdaj boste Ze lahko zaceli graditi program.

Namig 1: Uporabite ukaz »If ... do ... else ...« znotraj ukaza
»Repeat indefinitely do ...«.
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Namig 2: Preverite, ali barvni senzor zazna ¢rno barvo.

Namig 3: Postavite dva ukaza »Steer forwards ...« v dela »do« in »else« ter ustrezno prilagodite levo in
desno hitrost.

Drugi korak: Ustvarite pogoj za ustavitev
Uporabite svoje izkuSnje iz prejSnjih vaj, da ugotovite, kako naj se vas rover ustavi, ko doseze bazo.
Uporabiti boste morali enega od njegovih senzorjev in verjetno postaviti nekakSen predmet.

Tretji korak: IzboljSanje kode
Zdaj je Cas, da izboljsate in dokoncate svojo kodo. Ali lahko prepoznate tezavo pri uporabi zanke »Repeat
Indefinitely« (ponavljaj za nedolocen ¢as)?

Namesto tega uporabite zanko »Repeat until ...« (ponavljaj do ...):

el
repeat [T
do

Pogoj znotraj »Repeat until ...« bo dolodil, kdaj se bo rover ustavil. Ukaz lahko najdete v skupini ukazov
»Expert«, kot je prikazano na Sliki 10.

Slika 10

/N Zanka »Repeat until ...«.
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POVEZAVE
Viri ESA:

Viri za ucilnice ESA:
esa.int/Education/Classroom resources

ESA Kids:
esa.int/kids

Vesoljski projekti ESA:

Pregled misije Mars Express:
https://www.esa.int/Science Exploration/Space Science/Mars Express overview

ExoMars:
https://www.esa.int/Science Exploration/Human and Robotic Exploration/Exploration/ExoMars

Vrnitev vzorcev z Marsa:
https://www.esa.int/Science Exploration/Human and Robotic Exploration/Exploration/Mars
vzorec vrnitev

Dodatne informacije:
https://www.esa.int/Science Exploration/Space Science/Mars Express/Water ice in crater at
Martian north pole

https://www.esa.int/Science Exploration/Human and Robotic Exploration/Exploration/Mars
vzorec vrnitev

https://www.esa.int/Science Exploration/Human and Robotic Exploration/Exploration/ExoMars/

ExoMars 2022 rover
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https://www.esa.int/Education/Teachers_Corner/Teach_with_space3
https://www.esa.int/kids
http://www.esa.int/Science_Exploration/Space_Science/Mars_Express_overview
http://www.esa.int/Science_Exploration/Space_Science/Mars_Express_overview
https://www.esa.int/Science_Exploration/Human_and_Robotic_Exploration/Exploration/ExoMars
https://www.esa.int/Science_Exploration/Human_and_Robotic_Exploration/Exploration/Mars_sample_return
https://www.esa.int/Science_Exploration/Human_and_Robotic_Exploration/Exploration/Mars_sample_return
https://www.esa.int/Science_Exploration/Human_and_Robotic_Exploration/Exploration/Mars_sample_return
http://www.esa.int/Science_Exploration/Space_Science/Mars_Express/Water_ice_in_crater_at_
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