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Uvod

Mikrokontroleri se sve ceS¢e koriste u nastavi informatike. Zbog mogucnosti spajanja
razli¢itih ulaznih i izlaznih jedinica u¢enicima je programiranje mikrokontrolera zanimljivo i
zabavno.

U ovom radu ¢e se pokazati primjeri koriStenja senzora objekata realiziranog pomoc¢u kamere
Pixy koja mikrokontroleru prosljeduje informaciju o polozaju pojedinih objekata. Na temelju
te informacije mikrokontroler moze poduzimati razlicite akcije. Pokazat ¢e se razni primjeri,
zadaci 1 projekti primjereni ucenicima osnovnih i1 srednjih Skola u kojima se moze koristiti
ova vrsta ulaznih podataka.



1 Kurikulum nastavnog predmeta informatika

U kurikulumu nastavnog predmeta Informatika za osnovne i srednje Skole navedene su Cetiri
domene kojima ¢e se realizirati ciljevi predmeta Informatika. Te domene su: Informacije i
digitalna tehnologija (A), Racunalno razmis$ljanje i programiranje (B), Digitalna pismenost i
komunikacija (C) te e-Drustvo (D). U nastavku ¢e biti izdvojeni odgojno-obrazovni ishodi za
domenu Racunalno razmisljanje i programiranje za osnovnu i srednju skolu koji su povezani s
koriStenjem mikrokontrolera i senzora, odnosno robota [1]. Uz odgojno-obrazovne ishode
napisane su i preporuke za ostvarenje ishoda iz kurikuluma.

1.1 Osnovna Skola
B.1.2: "ucenik prati i prikazuje slijed koraka potrebnih za rjeSavanje nekoga jednostavnog
zadatka."

Preporuka: "Prema moguc¢nostima koristiti se i hardverskim rjeSenjima za vizualizaciju
programiranja (roboti i sl.)."
B.2.1. "ucenik analizira niz uputa koje izvode jednostavan zadatak, ako je potrebno ispravlja

pogresan redoslijed."

"Na temelju poznatoga zadatka ucenik analizira niz uputa predocenih slikom ili rijecima,
otkriva pogreSan redoslijed u uputama 1 ispravlja ga (niz uputa za zadatke koji su bliski
ucenicima, igre sakrivanja, davanja uputa za kretanje, vodenje robota labirintom — ucenik
moze glumiti robota).

Preporuka: "Prema moguénostima koristiti se 1 hardverskim rjeSenjima za vizualizaciju
programiranja (roboti i sl.)."”

B.2.2. "ucenik stvara niz uputa u kojemu upotrebljava ponavljanje."
"Primijeniti pomicanje likova ra¢unalom ili bez ra¢unala (kornjaca, roboti)"

Preporuka: "Prema moguénostima Skole ucitelj pokazuje ucenicima upravljanje robotom
unoSenjem razli¢itih naredbi. "

Preporuka: "Prema moguénostima koristiti se 1 hardverskim rjeSenjima za vizualizaciju
programiranja (roboti i sl.)."”
B.3.1. "ucenik stvara program koriStenjem vizualnoga okruZenja u kojemu se koristi slijedom

koraka, ponavljanjem i odlukom te uz pomo¢ ucitelja vrednuje svoje rjesenje."

Preporuka: "Prema moguénostima Skole ucitelj pokazuje ucenicima upravljanje robotom
unoSenjem razli¢itih naredbi. "

Preporuka: "Prema moguénostima koristiti se i1 hardverskim rjeSenjima za vizualizaciju
programiranja (roboti i sl.).”



B.4.1. "uCenik stvara program koriStenjem vizualnim okruZenjem u kojemu se koristi
slijedom, ponavljanjem, odlukom i ulaznim vrijednostima.”

Preporuka: "Prema mogucénostima Skole udlitelj pokazuje ucenicima upravljanje robotom
unoSenjem razli¢itih naredbi."

"Prema moguénostima koristiti se i hardverskim rjeSenjima za vizualizaciju programiranja
(roboti i sl.)."

B.5.1. "uCenik se koristi programskim alatom za stvaranje programa u kojemu se Koristi
ulaznim i izlaznim vrijednostima te ponavljanjem."

Preporuka: "Prema moguénostima koristiti se i hardverskim rjeSenjima za vizualizaciju
programiranja (roboti i sl.)."

B.5.2. "udenik stvara algoritam za rjeSavanje jednostavnoga zadatka, provjerava ispravnost
algoritma, otkriva i popravlja greske."

Preporuka: "Prema moguénostima koristiti se i hardverskim rjeSenjima za vizualizaciju
programiranja (roboti i sl.)."

B.6.1. "uCenik stvara, prati i preureduje programe koji sadrze strukture grananja i uvjetnoga
ponavljanja te predvida ponasanje jednostavnih algoritama koji mogu biti prikazani
dijagramom, rije¢ima govornoga jezika ili programskim jezikom."

Preporuka: "Prema moguénostima koristiti se i1 hardverskim rjeSenjima za vizualizaciju
programiranja (roboti i sl.)."”

B.6.2. "ucenik razmatra i rjeSava slozeniji problem rastavljajuci ga na niz potproblema."

Preporuka: "U pokaznim (odabranim) primjerima  programskoga koda
uociti/prepoznati/istaknuti dijelove koda koji predstavljaju rjeSenje nekoga poznatog (manjeg)
problema (zadatka), mijenjati/prilagoditi dijelove koda kako bi se uklopili u rjeSenje nekoga
veceg problema."

B.7.1. "uCenik razvija algoritme za rjeSavanje razli¢itih problema koriste¢i se nekim
programskim jezikom pri ¢emu se koristi prikladnim strukturama 1 tipovima podataka."

"Analizirati 1 predvidjeti moguce izmjene algoritma koje bi mogle posluziti za rjeSavanje
sliénih problema."

1.2 Srednja Skola

lako se u preporukama za ostvarenje odgojno-obrazovnih ishoda ne spominju roboti, u
nastavku ¢e biti navedeni ishodi koji se mogu u cijelosti ili dijelom realizirati koriStenjem
senzora 1 mikrokontrolera. Ishodi su za opce, jezi¢ne, klasi¢ne i prirodoslovne gimnazije sa 70
sati informatike godi$nje.

B.1.1. "uCenik analizira problem, definira ulazne 1 izlazne vrijednosti te uocava korake za
rjeSavanje problema."



Ulazne vrijednosti mogu biti upravo podaci koje senzori $alju mikrokontroleru, a izlazne
vrijednosti mogu biti npr. ispis na displayu, pokretanje motora odnosno robota, itd..

B.1.3. ,,"uCenik razvija algoritam i stvara program u odabranome programskom jeziku
rjeSavajuci problem uporabom strukture grananja i ponavljanja."

Tijekom programiranja mikrokontrolera se upravo koriste strukture grananja i ponavljanja.
Kako mikrokontroler radi dok god se ne iskljuci, naredbe se moraju neprestano ponavljati.
Takoder, kako bi se ,,pokrili* svi moguc¢i slucajevi koji se mogu dogoditi, koriste se naredbe
grananja. Ovo se moze i lako demonstrirati pa je u€enicima lakse razumijeti zasto se javlja
potreba za koriStenje naredbi grananja.

Npr. ako je robot preblizu prepreke, treba se okrenuti. Inace, robot moze nastaviti ravno.

B.2.2. "u€enik u zadanome problemu uoc¢ava manje cjeline, rjeSava ih te ih potom integrira u
jedinstveno rjeSenje problema."

Na primjer, ako zelimo koristiti dva senzora, najprije napiSemo program koji koristi samo
jedan, a zatim program koji koristi samo drugi. Na kraju ucenici integriraju dva programa u
jedan.

B.2.3. "u€enik u suradnji s drugima osmisljava algoritam, implementira ga u odabranome
programskom jeziku, testira program, dokumentira i predstavlja drugima mogucnosti i
ograni¢enja programa."

Ovakav projektni zadatak se moZe zadati 1 za programiranje mikrokontrolera sa senzorima,
odnosno robota.



2 Nastava programiranja u Skolama

U Nacionalnom kurikulumu nastavnoga predmeta informatika za osnovne i srednje $kole
(2018.) su navedeni odgojno-obrazovni ishodi za domenu Racunalno razmi$ljanje i
programiranje, a na nastavniku je da izabere programski jezik pomoc¢u kojega ¢e ih ucenici
ostvariti.

U osnovnim Skolama ucenici u¢e programirati u programskim jezicima Logo, Scratch, Basic i
Python. U posljednje vrijeme se na informatici ucenici sve viSe bave programiranjem
mikrokontrolera, najc¢es¢e micro:bit i Arduino.

Za razliku od programskih jezika Logo i Basic, Scratch je programski jezik s grafickim
suceljem u kojemu sastavljamo program pomicuc¢i ve¢ pripremljene blokove naredbi koji se
zatim slazu u ¢jelinu. Takve programske jezike zovemo blokovskim programskim jezicima.

2.1 Usporedba programskih jezika Logo i Scratch

Scratch je besplatni blokovski programski jezik. Razvila ga je grupa Lifelong Kindergarten,
dio MIT (Massachusetts Institute of Technology) Media Laba. Prvenstveno je namijenjen
poucavanju ucenika od 8 do 11 godina starosti. Koristi se kao programski jezik za poucavanje
programiranja u Skolama jer je kreiranje programa jednostavno i zabavno, a time privlacno
mladim ucenicima.
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Program u Scratchu ¢ine objekti koji se zovu likovi (eng. sprites). Likovi se mogu mijenjati
dodavanjem razlicitih kostima. Glavni lik je macak koji je i logotip programskog jezika
Scratch.

Scratch blokovi razvrstani su u deset skupina razli¢itih boja: Kretanje, Izgled, Zvuk, Olovka,
Podaci, Dogadaji, Upravljanje, Ocitanja, Operacije i Varijable. Svaka skupina blokova ima

drugaciji izgled koji sugerira na koji se nacin blokovi kombiniraju s blokovima iz drugih



skupina (ili iz iste skupine). Program se sastavlja spajanjem zadanih blokova naredbi, a
ucenici mogu odmah vidjeti kako izvrSavanje naredbi utjece na kretanje lika po ekranu.

Takav nacin programiranja omogucuje ucenicima da bolje shvate logiku programiranja te da
se ne opterecuju sintaksom pisanja programa.

Logo

Programski jezik Logo je stvoren za obrazovnu upotrebu. Stvorila ga je ,,MIT Artificial
Intelligence Laboratory* grupa predvodena Wallaceom Feurzeigom 1967. godine. lako je
programski jezik Logo opée namjene te moze raditi sa rije¢ima i listama, najpoznatiji je po
koriStenju kornjaline grafike. Pokaziva¢ na ekranu pod imenom ,kornja¢a“ prikazuje
izvrSavanje naredbi za pokretanje i crtanje. Kornjac¢a ima olovku koju moze podiéi ili spustiti,
ovisno o tome zelimo li ostaviti trag na ekranu ili ne. Moze se pomicati ravno ili natrag te
okretati u desnom ili lijevom smjeru za odredeni broj stupnjeva.
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Ucenici u Logu koriste uobi¢ajene naredbe poput If i If-Else te petlju For, while i
Repeat. Sucelje programskog jezika Logo omogucava da je rezultat napisanog programskog
koda odmah vidljiv. Naredbe se izvrsavaju jedna po jedna. Mogu se pisati u traci za naredbe
ili moZemo napisati programski kod u Editoru. Napisani program treba pozvati u pocetnom
prozoru, u kojemu ¢e se vidjeti rezultat izvrSavanja. Takoder, u pocetnom prozoru ucenici
mogu vidjeti poruke o greskama u kojima pise $to je netocno napisano.

I Scratch 1 Logo namijenjeni su koriStenju u poucavanju programiranja.

Scratch je osobito pogodan za poucavanje programiranja kod mladih u¢enika zbog izgleda
sucelja 1 unaprijed ponudenih naredbi. Zahvaljuju¢i tome, ucenici ne moraju pamtiti naredbe
napamet i mogu se usredotociti na logiku programiranja umjesto na sintaksu. Takoder, pisanje
programa je brze i jednostavnije jer ne moraju tipkati naredbe. Iako je to velika prednost za



ucenike mladih uzrasta, kasnije postaje nedostatak za naprednije ucenike kojima Scratch vise
ne pruza dovoljno izrazajnih moguénosti.

Ucenici koji koriste programski jezik Logo moraju nauciti naredbe napamet i tipkati sve
naredbe. U pocetku ¢e im trebati viSe vremena, ali ih to priprema za kasnije pisanje
kompliciranijih programskih kodova. Takoder, Logo omogucava jednostavnu podjelu
programa na manje dijelove i kasnije spajanje tih dijelova u smislenu cjelinu.

U oba programska jezika ucenici mogu odmah vidjeti rezultat izvrSavanja naredbi $to pomaze
ucenicima da lakse shvate logiku programiranja te olakSava pronalazak gresaka [2].

2.2 Ulazne jedinice

Svaki program se moze promatrati kao slijedni proces ULAZ-OBRADA-IZLAZ. Ulaz se
realizira putem ulaznih jedinica, odnosno uredaja koji omogucuju unos podataka iz okoline u
racunalo. Jednostavniji programi imaju jednostavan ulaz — nekoliko brojeva ili znakovnih
nizova unesenih koristenjem tipkovnice. Zatim se vrsi obrada unesenih podataka provedbom
odredenih algoritama te nastaje izlaz koji se najcesce ispisuje na zaslonu racunala.

Nesto slozenija ulazna jedinica je npr. mi§ pomocéu kojega se mogu raditi interaktivni
programi koji na temelju akcije zadane putem misa (pozicija miSa na zaslonu ili pritisak tipke)
izvode odredenu radnju.

Danas se sve vise kao ulazne jedinice koriste senzori koji samostalno prikupljaju informacije
iz okoline 1 na temelju tih informacija racunalo izvodi odredene radnje.

2.3 Senzori kao ulazne jedinice

Senzori su postali neizostavni dio Zivota. Danasnji pametni telefoni imaju u sebi desetak 1 viSe
razliitih senzora. No, senzori se nalaze 1 u mnogo jednostavnijim uredajima npr.
automatskim vratima, svjetlu u hodniku zgrade, klima uredajima itd.

Senzor, kao sam pojam, izveden je iz latinske rije¢i ,,sensus“, koja znaéi ,0sjet” ili
,osjecanje”, a predstavlja uredaj koji detektira i reagira na neki unos iz fizickog okruzenja [3].

Senzori su zanimljivi za koriStenje u nastavi programiranja u $kolama jer se pomocu njih
postize veca interaktivnost, pa je time ucenicima programiranje zanimljivije. Umjesto
zadatka: Napisite program koji unosi dva broja te ispisuje vecéi od njih, zadatak moze glasiti:
Napisite program koji javlja treba li biljku zaliti. Koriste¢i senzore u nastavi programiranja,
ucenici Ce postati svjesni kako funkcioniraju uredaji koje svakodnevno koriste.

Postoje razne vrste senzora. Neki od njih su senzor za zvuk, temperaturu, svjetlost, vlagu,
udaljenost, dodir, gibanje, te, kao jedan od kompleksnijih, senzor koji analizira sliku dobivenu
kamerom.



Pixy (CMUcamb) je senzor objekata.

CMU je skracenica od Carnegie Mellon University, §to je ime
sveucilista gdje je CMUcam projekt nastao. SjediSte sveuciliSta se
nalazi u Pittsburgu, Pennsylvania.

CMUcam je projekt Ciji je cilj pruziti jednostavne moguénosti vida u
obliku inteligentnog senzora. CMUcam senzori otvorenog koda (open source) s ugradenim
senzorom boja su relativno jeftini niskoenergetski senzori za mobilne robote [4]. CMU
kamera se sastoji od male video kamere i mikrokontrolera sa serijskim suceljem. CMUcam-

ovo jednostavno sucelje omogucuje jednostavno povezivanje s mikrokontrolerom. Takoder je
vazno to da ugradeni mikroprocesor podrzava jednostavnu obradu slike i pra¢enje nakupina®
boja, $to je osnova ra¢unalnog vida. Time je ra¢unalni vid omogucéen u sustavima koji bi inace
bili preslabi za takvu vrstu obrade [5].

Postoje starije verzije CMUcaml, 2, 3 i 4, a CMUcam5 je nazvan Pixy. Od nedavno je
takoder dostupna manja i brza verzija Pixy2.

Vid kao senzor je koristan kada zelimo da robot izvrsi zadatak poput podizanja, pracenje ili
pronalazenje objekta. No, takvi senzori Cesto S$alju previse podataka koje procesor
mikroracunala mora obraditi zbog ¢ega ne moze obaviti druge zadatke.

Pixy rjeSava ovaj problem tako Sto ima vlastiti procesor za obradu slika. On obraduje slike
dobivene putem kamere te Salje mikrokontroleru samo nuzne informacije (na primjer, X i Yy
koordinate detektiranog objekta, veli¢inu objekta, boju itd.). Ovaj senzor obradene
informacije Salje mikrokontroleru ¢ak 50 puta u sekundi §to je dovoljno za programiranje
edukacijskog robota odnosno sli¢nih sustava koji sluZze za ucenje programiranje sustava
upravljanih senzorima [6].

3.1 PixyMon
. PixyMon je program koji nam omogucuje da na zaslonu racunala vidimo
ﬂ Sto Pixy vidi odnosno koje objekte prepoznaje. U njemu mozemo
konfigurirati Pixyja i upravljati potpisima (signature) tj. svojstvima
@ objekata koje ovaj senzor treba prepoznavati i slati informacije
I i mikrokontroleru.

U ovom programu postoje tri na¢ina prikaza [8]:

INakupina (eng. blob) je grupa povezanih piksela na slici koji imaju neka zajedni¢ka svojstva [7].



3.1.1 Rawvideo

Pritiskom na ovaj gumb vidimo ,sirovi“, neobradeni video tj sliku koja je snimljena
kamerom koja se nalazi na senzoru Pixy.

3.1.2 Default program

&4 Pix on

To je zadani program koji se izvrSava kada se Pixy ukljuci. On obavlja svu obradu podataka i
Salje rezultate. Pritiskom na ovaj gumb ne vidimo sliku koju Pixy dobiva preko kamere, ve¢
samo obradene podatke (gdje se objekt nalazi, koje je boje odnosno koji je njegov potpis).

Kada priklju¢imo Pixy na mikrokontroler (npr. Orion plo€icu), moZemo koristiti samo Default
program ako Zzelimo na zaslonu racunala vidjeti Sto Pixy vidi, odnosno koje objekte
prepoznaje.



3.1.3 Cooked video
FGrPighon R———— )

Pritiskom na ovaj gumb vidimo kako Pixy obraduje slike. Na njemu istovremeno vidimo
video koji Pixy dobiva od kamere te obradene podatke (gdje se objekt nalazi i koji je njegov
potpis).

Napomena

Bilo bi korisno za ucenike da mozemo vidjeti Cooked video u isto vrijeme kada
mikrokontroler koristi Pixy. Naime, moze se dogoditi da zbog drugacijeg osvjetljenja u
prostoriji Pixy ne prepozna oznaceni objekt. Ucenicima to moze biti zbunjujuée jer ga oni
vide, ali ga Pixy svejedno ne detektira, odnosno ne znaju kakve ulazne informacije ima
program u odnosu na stvarnu sliku. KoriStenjem Cooked video u isto vrijeme kada
mikrokontroler koristi Pixyja, ucenici bi mogli vidjeti to¢nu sliku koju Pixy dobiva te
prepoznaje li Pixy objekt ili ne.

Primjer - Problem osvjetljenja
Zamraceni prozori u prostoriji Vise svjetla

Kao §to smo ve¢ spomenuli, ako je tijekom izvodenja programa osvjetljenje u prostoru
drugacije od osvjetljenja u onom trenu kada smo Pixy naucili prepoznavati odredeni objekt,
moze se dogoditi da ga Pixy ne prepozna zbog Cega se program koji ovisi o prepoznatim
objektima nece ponasati na ocekivani nacin.

Ako radimo samo s jednim objektom, npr. Zelimo da edukacijski robot mBot prati lopticu,
tada moZemo postaviti viSe potpisa istog objekta u razliitim osvjetljenjima kako ne bismo
morali iznova oznacavati objekt u svakoj prostoriji.
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Takav problem se pojavio Otvorenom danu matematike 2018. (Prirodoslovno-matematicki
fakultet Sveucilista u Zagrebu). U sklopu Otvorenog dana smo napravili prezentaciju prate¢eg
robota koriste¢i dva mBota i Pixy. Jedan mBot je imao crveni balon, a drugi ga je pratio
koriste¢i Pixy. Problem je nastao kada smo u PixyMonu oznacili balon u ucionici s puno
prirodnog svjetla (prva slika), a prezentacija se odvijala u hodniku gdje nema prirodnog
svjetla (druga slika). Zbog velike razlike u osvjetljenju, Pixy u hodniku nije mogao detektirati
balon.

Uc¢ionica Hodnik

3.2 Potpisi (signatures)

Pixy mozZe zapamtiti sedam potpisa, Sto znac¢i da moZe detektirati sedam objekta razlicitih
boja. U slucaju kada trebamo zapamtiti viSe od sedam objekata, moZemo koristiti kodiranje
bojama (color codes) [9].

Kako Pixy prepoznaje objekte na temelju njihove boje, bitno je da su objekti prepoznatljive
nijanse. Iz tog razloga, nije poZeljno da je objekt kojeg Zelimo detektirati crne, sive ili bijele
boje. MoZemo nauciti Pixy da prepoznaje neki objekt i koriste¢i dugme na samom Pixyju.

Nakon §to odaberemo objekt, spojimo Pixy na izvor struje. Ukljucit ¢e se LED lampice.
Nakon $to se lampice iskljuce, treba pritisnuti (i drzati) bijelo dugme na vrhu Pixy kamere.
Nakon jedne sekunde, ukljucit ¢e se LED lampica bijele boje, a zatim crvene. Tada treba
pustiti dugme. Nakon toga namjestimo objekt u centar kadra. Pixy u toj fazi uklju¢uje LED
lampice da svijetle onom bojom koje boje je i sam objekt. Kada smo zadovoljni s nijansom
boje, pritisnemo i odmah pustimo dugme (kao klik na miSu). Ako je postavljanje potpisa
uspjelo, LED lampica ¢e zasvijetliti nekoliko puta. U protivhome, lampica nece zasvijetliti.

Na prethodno opisani nacin ¢emo oznaciti objekt s potpisom 1. Ako Zelimo nauciti Pixy da
prepozna jo$ jedan objekt, odnosno zelimo mu dati potpis 2, ponovno pritisnemo bijelo
dugme na vrhu Pixy kamere i ¢ekamo da se ukljuci narancasto svjetlo (nakon crvenog) te
pustimo dugme. Ponovno moramo potvrditi boju klikom na dugme, kao i u prethodnoj
situaciji.

Oznacavamo objekte razli¢itim potpisima ovisno o tome kojom bojom svijetle LED lampice
kada pustimo dugme.
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Ovo je redoslijed boja, odnosno potpisa:

1. crvena
narancasta
zuta
zelena
cijan
plava
ljubicasta

No gk wd

Ako pustimo dugme u trenutku kada lampica svijetli plavom bojom, objekt ¢e dobiti potpis
broj 6. Vazno je napomenuti da boja lampice nije povezana s bojom objekta kojega zelimo
oznaciti. Boja lampice nam samo oznacava kojim potpisom ¢emo oznaciti objekt.

Takoder mozemo nauciti Pixy da detektira objekt koristec¢i program PixyMon.

Nakon S$to povezemo Pixy s raCunalom, pokrenemo PixyMon. Na izborniku odaberemo
Action i zatim Set signature 1...

File EASON Help
@ Run/Stop

g 7> Default program

¥ Raw video

7 Cooked video

Run pan/tilt demo

Set signature 1...
Set signature 2...

Set signature 3...

Set signature 4...

Set signature 5...

Set signature 6...

Set signature 7...

Set CC signature1...
Set CC signature 2...
Set CC signature 3...
Set CC signature 4...
Set CC signature 5...
Set CC signature6...
Set CC signature 7...

Clear signature...

>cc
HINT|
Sign: Restore default parameter values
resp ROy

Cl Il signat
caratSgnatures mouse) 235 145 17 5

Zatim obiljezimo podrucje za koje Zelimo da Pixy iskoristi kako bi naucio prepoznati objekt.
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Oznaceno podrucje Detektirani objekt s potpisom 1

File Action Help
PL@IH

X2100 320 200

01
(user-selected region)? (select region with mouse) 237 142 27 13

> cam_getFrame 0x210 0 320 200
resporise: 0 (00)

> cc_setSigRegion 0 1

HINT(REG1) region (user-selected region)? (select region with mouse) |

Tada mozemo prilagoditi osjetljivost tako da na izborniku odaberemo File = Configure.
Otvori se sljedeci dijaloski okvir:

Pixy Parameters (saved on Pixy) PixyMon Parameters (saved on computer)

Signature Tuning | Signature Labels =~ Expert  Blocks  Interface = Camera  Servo  F4 P

Signature 1range | 4 540000

Signature 2 range 4,483000
Signature 3range | 3 733000
Signature 4range | 3 no0000
Signature Srange | 3 000000
Signature & range | 3 nogpoo
Signature 7range | 3 990000

Min brightness 5 150000

Camera Brightness 97

Smanjimo Signature 1 range na vrijednost dovoljno veliku da Pixy detektira objekt koji
zelimo, a dovoljno nisku da ne detektira piksele te boje u ostatku kadra.
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Na isti nacin nau¢imo Pixy da prepozna i drugi objekt koji ¢e dobiti potpis 2. Ovaj put
odaberemo Set signature 2....

Napomena: Ako objekt kojega Zelimo detektirati nije jednobojan, moze se dogoditi da Pixy
umjesto jednog objekta prepozna dva objekta iste boje, kao §to je prikazano na slici ispod.

Ako Zelimo izbrisati sve potpise, na izborniku u programu PixyMon odabremo Action, a zatim
Clear all signatures. Ako zelimo obrisati samo pojedini potpis, na primjer potpis broj 2,
odaberemo Clear signature... Dobijemo sljede¢u poruku:

IMT3 signature {numerical index of signature, can be 1-7)?

Zatim upisemo redni broj potpisa kojeg zelimo obrisati i pritisnemo tipku Enter.

3.3 Kodiranje bojama (Color Code - CC)

Kodiranje bojama (Color code - CC) se sastoji od dviju ili viSe oznaka u razli¢itim bojama
koje su postavljene jedna kraj druge. Kako s potpisima (signatures) mozemo detektirati samo
sedam objekata razliCitih boja, ovakvo kodiranje je korisno ako imamo puno objekata koje
zelimo detektirati. Na primjer, pomoc¢u CC-ova s dvije oznake i Cetiri razli¢ite boje mozemo
generirati Sest jedinstvenih objekata. Pixy moze detektirati CC-ove s najviSe pet oznaka
rasporedenih u retku/stupcu. To nam omogucuje generiranje tisuce jedinstvenih CC-ova.

Koristenjem kodiranja bojama se takoder poboljSava tocnost detekcije, to jest, postoji manja
vjerojatnost da ¢e se specifi¢ne boje pojaviti u odredenom redoslijedu i jedna pored druge.
Osim toga, moZzemo staviti veéi opseg prepoznavanja pojedine boje buduéi da ¢e se
kompletan kod boja prepoznati tek ako su sve boje u to¢nom redoslijedu. Takoder, omogucuje
nam detekciju objekata koji nemaju specificnu zarku boju koja se lako detektira kao na
primjer sivi i bijeli objekti.
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CC-ovi takoder mogu biti korisni za navigiranje robota. Na primjer, mozemo lako oznaciti
vrata svake prostorije razli¢itim kodiranjima bez vecih troskova, a robot bi na taj nacin znao u
kojoj se prostoriji nalazi. Nedostatak je da moramo postaviti ovakvo kodiranje na svaki objekt
koji zelimo detektirati [10].

Primjer: Postavljanje CC potpisa koristeéi etiri boje

U nacinu prikaza Cooked video odaberemo Action-2Set CC signature 1... i ozna¢imo prvu
boju (slike ispod).

Set CC signature 1... Oznaceno podrucje Detektirana boja

File Action Help File Action Help
| AN -] [ RAR B

elected regen)? (select region with mous

Za drugu boju odaberemo Set CC signature 2... Ponovimo postupak i za ostale boje. Vidimo
rezultat u razliitim nacinima prikaza na slikama ispod.

Cooked video Default program

12734, W=55

Ako odaberemo Default program, ne vidimo boje, kao u slucaju kada imamo obic¢an potpis
(samo jedna boja).

Zelena boja ima CC potpis 1, narancasta 2, ruziCasta 3, a Zuta 4. Vidimo na prethodnoj slici da
je potpis detektiranog objekta s=1234. To je ustvari kodiranje bojama (Color Code) koje nam
govori u kojem su poretku boje. Ako boje poredamo u suprotnom smjeru, dobit ¢emo
situaciju kao na sljedecoj slici.
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Vidimo da je potpis detektiranog objekta opet s=1234. To znaci da dva CC- a imaju identi¢ne
potpise ako im je redoslijed boja isti, bez obzira s koje strane krenuli. Ako promijenimo
redoslijed boja, na primjer zamijenimo narancastu i ruZicastu boju, dobivamo sljedecu
situaciju.

Potpis objekta s ovim poretkom boja je 1324.

Boje ne moraju nuzno biti razlicite, ali ako koristimo viSe istih boja, moraju biti odvojene
nekom drugom bojom. Ako zamijenimo zelenu boju s naran¢astom, dobivamo potpis 2324.
AKo ju pak zamijenimo sa ruzi¢astom, dobit ¢emo potpis 324. Drugim rije¢ima, ako su dvije
trake iste boje jedna kraj druge, Pixy ¢e ih detektirati kao jednu boju. Mozemo vidjeti oba
primjera na slikama ispod.

§=2324 s=324
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4 Pixy u mBlocku

mBlock je programerski softver dizajniran za STEM obrazovanje. Inspiriran je programskim
jezikom Scratch. Kao i Scratch, bazira se na blokovskom programiranju te je besplatan.
Sadrzi iste naredbe kao 1 Scratch uz koje su joS dodane naredbe za Makeblock robote. Kako je
mBlock baziran na Scratchu, ucenicima koji su do tada programirali u Scratchu je
jednostavno prije¢i na mBlock. Umjesto pokretanja likova na ekranu, u mBlocku ¢e pokretati
robote.

Dostupne su dvije verzije mBlocka, mBlock 3 i mBlock 5 (beta verzija). Kada slazemo
blokove u mBlocku, on ih u stvarnom vremenu prevodi u tekstualni programski jezik koji se
moze otvoriti u Arduino IDE. mBlock 3 prevodi blokovski program u programski jezik C
(slika ispod), a mBlock 5 u programski jezik Python. To omogucuje ucenicima da
jednostavnije i intuitivnije prijedu na tekstualni programski jezik u vis$im razredima osnovne
Skole ili u srednjoj Skoli. Takoder, ako ucenici Zele napisati kompliciraniji program, nisu
ogranic¢eni blokovima naredbi koji su ponudeni u mBlocku [11]. Kako je mBlock 5 jo$ uvijek
beta verzija, u ovom radu ¢e se koristiti mBlock 3.

I btk B30 ¥t Fom e i MERIBBUSA1) DS es . .

File Edt Connect Boards Bdensions Language Help

Scripts i -+
[~ . B
f— (o8 Back | Upload to Arduino Edit with Arduino IDE
Contro b
- include <Arduino.h> =
[ operators lude <Wire.h>
i lude <SoftwareSerial.h>
nclude <MeOrion.h>
Get Angle of object No. @ 6
5 7 double angle_rad = PI/180.0;
Serial Print data of object No. @ 8 double angle deg — 180.0/PI:
v

9 MeTSegmentDisplay seg7_4(4);
(0]

rion [ ] 10
121
] -
= aos ) set 7-segments display (Eea number €D 14 void loop ()i L
oot ot R pe e 3 15 seg7_4.display((£loat)100);

1]

16 laop():
set servo (M GFEW angle €D 7y =0

- K 18
set stepper motor (G speed €N 19 void _delay(float seconds){ -

set 7-segments disp\ay number
set led CZHEW €@ red @D areen @@ 5
:

‘ set light sensurled EE
set camera shutter as

set mini fan blow send encode mode recv encode mode

- (@ binary mode O char made (@ binary mode O char mode
ultrasonic sensor distance
line fo\lower Q= K

Osim s robotom mBot te drugim robotima tvrtke Makeblock, Pixy je kompatibilan i s
Arduino i micro:bit hardverom.

mBlock nudi dvije ekstenzije za rad s Pixyjem, PixyCAM I12C i PixyCAM_SPI (slika ispod).
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Manage Extensions

Ayailable | Installed Search

PixyCAM 12C Pooy Camera in [2C - Arduino =]
STEMbot.v Mode Only Remove
1.0 IMore Info  View Source

PixyCAM_5PI Pooy Camera on ICSP Port -

STEMbot.v Arduine Mode Only Remove
1.0.1 More Info  View Source

Klikom na ,,More Info* za obje ekstenzije dolazimo do web stranice https://stembot.vn/.

4.1 Razlika izmedu I2C i SPI

Pixy moze komunicirati s mikrokontrolerom na tri razlicita nacina:

e Serijska komunikacija: ukljucuje SPI (Serial Peripheral Interface), 12C (Inter-
Intergrated Circuit) i UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter) sucelje.
Ovaj nacin komunikacije Pixy koristi za komuniciranje s Arduinom.

e USB: USB sucelje je namijenjeno za mikrokontrolere koji imaju vise memorije. Pixy
na ovaj nacin komunicira s Raspberry Pi 1 BeagleBone Black mikrokontrolerima. Ovaj
nacin komunikacije se takoder koristi za koriStenje PixyMon programa.

e Analogno/digitalno: najjednostavniji na¢in komunikacije

Nakon §to se odlu¢imo za na¢in komuniciranja, moramo konfigurirati Pixy koriste¢i program
PixyMon. Na izborniku odabremo File >Configure...

Odaberemo Karticu Pixy Parameters (saved on Pixy), a zatim Interface. Odaberemo koji nacin
komunikacije Zelimo koristiti tako da otvorimo padajuci izbornik pokraj Data out port, kao
Sto je prikazano na slici ispod [12].

Pixy Parameters (saved on Pixy) PixyMon Parameters (saved on computer)

Signature Tuning Signature Labels Expert Blocks Interface Camera Servo Fd|»

Data outport SIS e

12C address | SPIwith 55
2C
UART

UART baudrate

analog/digital x
analog/digital y
LEGO 12C

oK Cancel Apply
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U nastavku rada ¢emo koristiti [2C nacin komunikacije. Pixy moramo povezati pomocu
Dupont kabela na sljede¢i nacin [13]:

Kako smo odabrali 12C nacin komunikacije, u nastavku rada ¢emo Kkoristiti ekstenziju
PixyCAM_I2C.

Da bismo mogli koristiti ekstenziju PixyCAM_SPI, moramo najprije spojiti Pixy s
mikrokontrolerom na nacin da koristi SPI na¢in komunikacije. Na stranici
https://arduino.stackexchange.com/questions/16348/how-do-you-use-spi-on-an-arduino se
nalaze upute za spajanje na nekoliko Arduino mikrokontrolera. U ovom radu se ne¢emo baviti
SPI nac¢inom komunikacije jer nam je dovoljno imati jedan nacin koji radi.

VAZNA NAPOMENA: Kada smo odabrali PixyCAM_I2C, ne smijemo zaboraviti
maknuti drugu ekstenziju. Ovo je prikazano na sljedecoj slici:

om t [ Iy
Extensions | Language Help

Manage Extensions Ctrl+Shift+T

Restore BExtensions

Clear Cache

Smart Serve Tools 4

v | PigyCAMI2C
Py CAM_SPI
v Arduino
Microsoft Cognitive Services
Joystick{Arduine Mode Only)
v Makeblock

Smart Serve

v Communication
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U suprotnom se dogodi da program napisan koriStenjem naredbi iz ekstenzije PixyCAM_12C

ispravno radi, a nakon spremanja i ponovnog otvaranja programa, mBlock automatski prijede
na ekstenziju PixyCAM_SPI, sto se vidi u kodu generiranom za Arduino IDE.

PixyCAM_I2C

#include <Arduino.h>
#include <wire.h>
#include <SoftwareSerial.h>

#include <wire.h>
#include "PixyI2C.h"
#include <MeOrion.h>

double angle_rad = P1/180.0;
double angle_deg = 180.0/PI;
double a;
double b;

PixyI2C pixy;
Me7SegmentDisplay seg7_4(4)

void setup({
pixy.init(Q);

pixy.initQ;
Serial.begin(115200);

}
void Toop(Q{
i..

4.2 Naredbe iz biblioteke PixyCAM [2C

PixyCAM_SPI

#include <Arduino.h>
#include <wire.h>
#include <SoftwareSerial.h>

#include <SPI.h>
#include "Pixy.h"
#include <MeOrion.h>

double angle_rad = P1/180.0;
double angle_deg = 180.0/PI;
double a;
double b;
Pixy pixy;

Me7SegmentDisplay seg7_4(4);
void setup(Q{
pixy.init(Q;
Serial.begin(115200);
}
void Tloop(Q){

}

Ovo su ponudene naredbe iz biblioteke PixyCAM I2C za rad s Pixyjem:

PixyCAM I2C ¥ ®

Get object

iF]

Get signature of object No. ﬂ
Get x location of object No. @
Get vy location of object No. @
Get width of object No. ﬂ
Get height of object No. @
Get Angle of object No. ﬂ

Serial Print data of object No. ﬂ
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Naredba Get objects vraca broj objekata koje je Pixy detektirao te listu u kojoj su spremljeni
podaci o tim objektima. Ako Pixy nije detektirao niti jedan objekt, ova naredba vraéa O.

Do elemenata liste koju vraca naredba Get blocks mozemo do¢i koristeci ostale naredbe.

Na primjer, naredba 'Get signature of object No. I pristupa listi koju vrac¢a /Get objects i
vraa  potpis objekta na i-tom  mjestu  liste.  Analogno za  naredbe
Get x location , Gety location, Get width , Get hight i Get Angle of object No. i.

Preostaje naredba Serial Print data of object No. i . Ona ispisuje sve podatke o objektu na
I-tom mjestu liste (potpis, x i y koordinate, $irina, visina i kut).

Slika ispod prikazuje polozaj detektiranog lika, njegove X i y koordinate, $irinu i visinu. Pixy
za X 1 y koordinate uzima srediste pravokutnika.

Podaci o objektu su sljedeci: sig: 1 x: 204 y: 144 width: 113 height: 48.

height = 49

width = 113

VAZNA NAPOMENA! Prije koritenja bilo koje naredbe obavezno moramo prethodno
zadati naredbu Get objects .

4.2.1 Naredba Get objects
Kao $to je ve¢ re¢eno, naredba Get objects vraca broj detektiranih objekata.

Napisimo program u mBlocku koji ¢e na 7-segmentni display ispisati broj detektiranih
objekata.
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Orion Program

forever

set i to Get objects
|2

set 7-segments display (g number [ 3

U varijablu a spremimo broj objekata koji vraca naredba Get objects. Zatim na 7-sgmentnom
displayu koji je spojen na port 6 ispiSemo taj broj.

Problem: Na 7-segmentnom displayu se nalazi broj 0. Povremeno display zatreperi na dijeli¢
sekunde kada prikaze neki drugi broj. Iz ovog primjera bismo mogli do¢i do zakljucka da
Pixy nije detektirao niti jedan objekt ili da naredba Get objects u mBlocku ne radi dobro.
RjesSenje problema

Pixy $alje podatke mikrokontroleru ¢ak 50 puta u sekundi. No, kada Pixy nije spreman poslati
podatke, on na upit mikrokontrolera vrac¢a broj 0 kao da nije detektirao niti jedan objekt.

Ovaj zaklju¢ak moZzemo provjeriti pomocu sljedeceg primjera:

Qrion Program

forever

a =[] then
:..changebyﬂ

s display Gaeh number (b
s display GEaes number (¢

Spojili smo dva 7-segmentnog displaya na Orion plo¢icu.

Najprije smo postavili varijable b i ¢ na nulu. U varijabli b éemo pamtiti najvec¢i broj koji je
Pixy vratio, a u varijabli ¢ ¢emo brojati koliko puta je Pixy vratio broj 0. Ponavljamo petlju
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repeat 50 puta. Svaki put ¢emo ,,pitati* Pixy koliko objekata je detektirao pomocu naredbe
Get objects.

50 puta ponavljamo sljedec¢i postupak:

e pitamo Pixy koliko je objekata detektirao
e ako je Pixy vratio broj ve¢i od 0, spremimo taj broj u varijablu b
e inace, ako je Pixy vratio broj 0, pove¢amo varijablu € za 1.

Na kraju ispiSemo na jednom 7-segmentnom displayu koji je najveci broj kojega je Pixy
vratio (varijabla b), a na drugom displayu koliko je puta u 50 upita Pixy vratio broj O
(varijabla ). Ponavljamo gore navedeni postupak zauvijek (petlja forever).

Rezultat: Sada jedan 7-segmentni display pravilno prikazuje broj detektiranih objekata, a
drugi display prikazuje da je Pixy na 47 (ili 48) od ukupno 50 upita vratio broj O.

Zakljucak: Da bismo u mBlocku dobili stvaran broj objekata koje je Pixy detektirao, trebamo
,»pitati“ Pixy barem 50 puta koliko objekata je detektirao. Kako Pixy od 50 puta ¢ak 47 puta
(ili ¢ak vise) Salje broj 0, iz ¢ega bismo mi zakljucili da nije detektirao niti jedan objekt,
velika je vjerojatnost da za broj upita manji od 50 ne bismo dobili dobru informaciju.

Sljedeci program u mBlocku ispravno prikazuje na 7-segmentnom displayu broj detektiranih
objekata.

Qrion Program

set 7-segments display e number b

Ako u mBlocku zelimo proci kroz listu koju vraca Get objects nai¢i ¢emo na problem.
Naime, naredbe za Pixy se mogu koristiti samo u nacinu rada Arduino Mode, a kada smo u
tom nac¢inu rada, mBlock ne dopusta rad s listama. To znaci da je tesko do¢i do podataka koje
vraca Get objects .
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Do elemenata liste moze se do¢i ,,pjeske*, koristeéi petlju Repeat i povecavajuci brojac za 1.
Tu se javlja novi problem — mBlock postavlja varijablu kao tip podataka double, a ne
integer pa ovakva varijabla ne moZe posluziti za dohvat elementa liste na odredenoj
poziciji. Mozemo se sna¢i pomocu trika koriste¢i pick random (i,i) . Tako ¢emo dobiti
varijablu 1 koja je cjelobrojnog tipa (integer). No, to znatno komplicira na§ program, a
ovakve zaobilazne naline rjeSavanja problema posebno treba izbjegavati u nastavi kod
poucavanja programiranja.

U nastavku ¢e biti opisan sljede¢i problem kod dohvacanja broja detektiranih objekata.

U kadru imamo sljedecu situaciju (tri Stipaljke za rublje):

Vidimo da imamo tri objekta, ruZicasti s potpisom 1, zuti s potpisom 2 i zeleni s potpisom 3.

Kada koristimo Default pogram u PixyMonu, dobijemo sljede¢i prikaz:
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Zuti i zeleni objekti su ,,rastavljeni* na dva manja objekta.

No, broj detektiranih objekata se vrlo brzo mijenja. Na sljede¢im slikama je prikazano stanje
unutar nekoliko sekundi:

Kada bismo koristili program iz proSlog primjera u kojemu smo ispisali najve¢i moguci broj
objekata koje je Pixy detektirao, ne bismo dobili realno stanje. Ispisani broj objekata bi bio
pet umjesto tri.

Bilo bi dobro niz o€itanja spremiti u datoteku, a zatim filtrirati dobivene podatke. Na primjer,
objekt prikazan kao puno manjih objekata prikazati jednostavnije, odnosno do¢i do zakljucka
da je to ustvari jedan objekt.

Napomena: Da bi biblioteka bila iskoristiva za niZe uzraste uc¢enika, ne smijmo se baviti
detaljima i ,,trikovima* kako bismo doSli do Zeljenih informacija

Za buduce koristenje Pixya i mBlocka u nastavi programiranja, potrebno je pojednostavniti
koristenje naredbi, odnosno prilagoditi biblioteku tako da se lakse dode do potrebnih
informacija.
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4.2.2 Naredba Serial Print data of object No. i
Sljedeci primjer pokazuje nacin kori$tenja naredbe Serial Print data of object No. i :

Orion Program

objekti * Get objects

Serial Print data of object No. @

Najprije koristimo naredbu 'Getobjects kako bi dobili listu detektiranih objekata s
informacijama o svakom objektu. Zatim koristimo naredbu 'Serial Print data of object No 0
koja ¢e ispisati podatke koji se nalaze na nultom mjestu liste. Kako bismo mogli procitati
dobivene podatke, stavimo pauzu od jedne sekunde izmedu svakog ispisa. Oznacena su dva
objekta, zuti 1 crveni.

Koriste¢i PixyMon mozemo vidjeti sljedecu sliku:

Vidimo da Zuti objekt ima potpis 1, a crveni potpis 2. Nakon §to prenesemo program na Orion
plocicu (upload), moramo se opet spojiti na odgovarajuci serijski port (Serial Port). Kako
bismo mogli procitati podatke koje Pixy Salje, moramo odabrati znakovni nacin rada (char
mode) kod send encode mode i recv encod mode (slika ispod).
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Back Upload to Arduino Edit with Arduino IDE

1 $#include <Arduino.h® -
2 #include <Wire.h>
3 #include <SoftwareSerial.h>
4
5 #include <Wire.h>
6 Finclude "PixyI2C.h" L
7 #include <MeOrion.h>
8
9 double angle rad = PFI/180.0;
10 double angle deg = 180.0/PI;
11 double objekti;
12 PixyI2C pixy:

13

14 void setup(){

15 pixy.initc():

16 pixy.init();

17 Serial.begin(115200);

73
73
65
e
7iE
73
73
63
73
83

PR3 R

BRI R R R

(%]

-
-
<
<
<
<
<
<
<
-

.

send encode mode ————————— ’7recv encode mode

O] binary mode ° char mode O] binary modeQ char mode

Time dobijemo prikaz na slici ispod. Sada mozemo procitati potpis detektiranog objekta,
njegovu §irinu 1 visinu.

12:00:06.281 < &5 &9 &7 &8 T4 32a 20 39 33 0a -

12:00:11.289 <« 73 69 &7 3a 20 31 20 78 3a 20 31 32 34 20 79 3a Z
12:00:11.281 < 63 9 &7 68 74 3a 20 39 32 Oa
<
<

12:00:16.283 gig: 1 =: 124 y: B2 width: 1023 h
12:00:16.301 eight: 93

12:00:32.570 < =ig: 1 =: 124 w: B2 width: 103 height: 93
12:00:37.549 « =sig: 1 =: 124 w: BZ width: 103 height: 91
4 L b

send encode mode—————— —recv encode mode
’7 ’70 binary mode @ char mode

Send

Get objects sprema podatke o objektima u listu redoslijedom prema potpisima. U kadru smo
imali dva objekta, Zuti s potpisom 1 i crveni s potpisom 2. Pomoc¢u prethodnog ispisa vidimo

@) binary mode @ char mode

da se na nultom mjestu nalaze informacije o objektu s potpisom 1, odnosno o Zutom objektu.

Ako maknemo zuti objekt iz kadra, ostat ¢e samo crveni objekt s potpisom 2 pa ¢e podaci o
njemu biti na nultom mjestu liste (slike ispod).
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12:25:23.848 < height: 142

12:25:28.829 « =sig: 1 x: 264 y: 116 width: 111
12:25:28.832 <« height: 147

12:25:33.846 <« =sig: 1 x: 264 y: 117 width: 109 height: 147
12:25:38.849 < =ig: 1 x: 262 y: 118 width: 104 height: 130

12:25:43.859 <« sig: 2 x: 135 y: 97 width: 121 height: 87

send encode mode ——— —recv encode mode
’70 binary mode & char mode ’7

o binary mode ) char mode

Prethodni program moZemo koristiti 1 ako smo koristili CC potpise.

U kadru se nalazi objekt ozna¢en CC-ovima. Koriste¢i naredbu Serial Print data of object No. 0
dobivamo potpis tog objekta (s=1234), koordinate, njegovu Sirinu, visinu te kut (slike ispod).

Obijekt s potpisom 1234 Ispis u mBlocku

15:30:12.410 =« CC block! =ig: 1234 (668 decimal
15:30:12.413 < ) =: 210 y: 100 width: 138 heigh
15:30:12.420 <« t£: 160 angle -85

Na ovim jednostavnim primjerima mozemo vidjeti nekoliko nedostataka kod koristenja Pixyja
u mBlocku.
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Nedostatak 1. Treba prilagoditi biblioteku kako bismo pomoc¢u naredbe Get objects lakse
dosli do informacije koliko je objekata Pixy detektirao. Takoder bi bilo dobro da mozemo
dohvacati elemente liste, odnosno da moZemo inicijalizirati cjelobrojnu varijablu (integer).

Nedostatak 2. Ako imamo vise objekata s razli¢itim potpisima u kadru, nakon §to maknemo
jedan od njih, na zadnjem mjestu liste ostaje stari podatak, odnosno imamo situaciju u kojoj se
¢ini kao da postoji detektirani objekt iako takvog objekta nema u kadru.

Oba ova nedostatka bi se mogla barem djelomic¢no izbjeci ako bi npr. vrijednosti 0 za width i
height znacile da se na tom mjestu u listi (niti nakon njega) vise ne nalazi pronadeni objekt
Primjer
U kadru se nalaze tri objekta razli¢itih boja. Potpisi objekata su:

Crveni objekt — potpis 1

Zuti objekt — potpis 2

Zeleni objekt — potpis 3

Cooked video Default program

U mBlocku imamo sljede¢i program:

set BlaE = to  Get objects
Serial Print data of object No.

Serial Print data of object No. €9
Serial Print data of object No. @

Koristimo naredbu Serial print data kako bismo vidjeli koje podatke Pixy Salje.
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Dobiveni ispis:
sig: 254 y: 156 width: 51 height: 73

1 x:
sig: 2 x: 98 y: 139 width: 151 height: 120
sig: 3 x: 166 y: 102 width: 113 height: 143

Maknemo objekt s potpisom 1 iz kadra. Sada u kadru imamo sljedecu situaciju:

Cooked video Default program

Dobiveni ispis:

sig: 2 x: 99 y: 139 width: 152 height: 120

sig: 3 x: 166 y: 107 width: 113 height: 153

sig: 3 x: 166 y: 102 width: 113 height: 143

Usporedbom ispisa mozemo primijetiti da je sada na prvom mjestu objekt s potpisom 2, a na
drugom mjestu objekt s potpisom 3. Tre¢eg objekta nema, ali je ostao podatak iz prethodne
situacije kada su na tre¢em mjestu u listi bili podaci o objektu s potpisom 3.

Prva situacija Druga situacija
sig: 254 y: 156 width: 51 height: 73 sig: 99 y: 139 width: 152 height: 120

1 x: 2 x:
sig: 2 x: 98 y: 139 width: 151 height: 120 sig: 3 x: 166 y: 107 width: 113 height: 153
sig: 3 x: 166 y: 102 width: 113 height: 143 sig: 3 x: 166 y: 102 width: 113 height: 143

Isto se dogodi kada iz kadra maknemo objekt s potpisom 3.

Cooked video Default program

Dobiveni ispis je identi¢an prethodnom:
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sig: 2 x: 99 y: 139 width: 152 height: 120

sig: 3 x: 166 y: 107 width: 113 height: 153

sig: 3 x: 166 y: 102 width: 113 height: 143

Kada bismo gledali samo ispis, dosli bi do zakljucka da se u kadru nalaze objekti s potpisima
2 1 3, iako je stvarna situacija drugacija. Kada bismo znali koliko je objekata Pixy detektirao,

mogli bismo rijesiti problem tako da ne gledamo ostatak liste.

Takoder bi bilo dobro da se u slucaju kada Pixy detektira manje objekata nego u prethodnoj
situaciji, ispisuju samo informacije o stvarnom stanju.

Nedostatak 3. Bilo bi korisno u PixyMonu imati istovremeni prikaz slike i detektirane
objekte (Cooked video) i kada mikrokontroler koristi Pixy tj. za vrijeme izvodenja programa.
Na taj bi nacin ucenici bolje mogli analizirati ponasa li se program u skladu s o¢ekivanjem tj.
ako program ne radi onako kako bismo zeljeli, je li problem u detektiranju objekata ili u dijelu
programskog koda koji ovisi o detektiranim objektima.
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5 Programiu mBlocku
Za sljedece aktivnosti ¢emo koristiti Me Orion plocicu (slika ispod).

Me Orion plocica je mikrokontroler baziran na Arduino Uno s nekoliko poboljSanja u svrhu
koriStenja u obrazovanju. Ima osam priklju¢aka za jednostavno spajanje mikrokontrolera s
ulaznim i izlaznim jedinicama te je podrzana odgovaraju¢im naredbama u mBlocku.

Jedna od izlaznih jedinica je ranije spomenuti 7-segmentni display na kojemu moZzemo
prikazati Cetveroznamenkaste brojeve i nekoliko posebnih znakova. Osim 7-segmentnog
displaya takoder ¢emo koristiti RGB LED lampice. Sa svakom od 4 RGB lampice moze se
upravljati zasebno, kontrolirati ja¢inu boje te dobiti razli¢ite boje mijesajuéi crvenu, plavu i
zelenu boju [14].

7-segmentni display RGB LED lampice

Kao ulaznu jedinicu ¢emo koristiti Pixy.

Pixy poveZemo s Orion plo¢icom.

5.1 Aktivnost 1: RGB paleta boja

Svaki piksel u boji sastoji se od tri bajta informacija koju ¢ine osnovne boje: crvena, zelena i
plava. To je tzv. RGB paleta boja (eng. Red Green Blue) [15].
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Prema kurikulumu za informatiku za osnovnu $kolu, ova tema je prikladna za 7. razred
osnovne Skole. U nastavku se nalaze neki od ishoda iz kurikuluma koji se mogu realizirati
ovom aktivnoséu [1].

A. 7. 4 "uCenik opisuje, usporeduje i koristi se razli¢itim formatima zapisivanja grafickih,
zvucnih podataka i videopodataka na racunalu."

"Istraziti osnovna obiljezja nekih grafickih/zvucnih/video zapisa (veli¢inu, broj boja,
razlucivost...)."

B. 6. 2 "ucenik razmatra i rjesava slozeniji problem rastavljaju¢i ga na niz potproblema."

"U pokaznim (odabranim) primjerima programskoga koda uociti/prepoznati/istaknuti dijelove
koda koji predstavljaju rjeSenje nekoga poznatog (manjeg) problema (zadatka),
mijenjati/prilagoditi dijelove koda kako bi se uklopili u rjeSenje nekoga veceg problema."

B. 7. 1 "uCenik razvija algoritme za rjeSavanje razlicitih problema koriste¢i se nekim
programskim jezikom pri ¢emu se koristi prikladnim strukturama i tipovima podataka."

"Analizirati neki problem te prepoznati ulazne vrijednosti potrebne za rjeSavanje toga
problema te moguce izlazne vrijednosti programa.”

"Analizirati i predvidjeti moguée izmjene algoritma koje bi mogle posluziti za rjeSavanje
slicnih problema."

Cilj aktivnosti: Ucenici ¢e napisati program koji koristi RGB paletu boja
Nastavni oblik: diferencirana nastava u obliku grupnog rada
Nastavne metode: eksperimentalna metoda, problemska nastava

Nastavni materijal: Me Orion plocica, Pixy, RGB LED lampice, ra¢unalo, program mBlock,
papiri crvene, zelene i plave boje

Tijek aktivnosti:

Ucenici se podijele u grupe po troje.

Korak 1.

Koriste¢i PixyMon ozna¢imo crveni papiri¢ potpisom 1.

Na Orion ploéicu spojimo Pixy, 7-segmentni display i LED lampice. Dohvatimo podatke o
objektima koje Pixy detektira. Zatim dohvatimo x-koordinatu prvog objekta u listi, spremimo
je u varijablu X1 i prikazemo na 7-segmentnom displayu.

Pomicanjem objekta lijevo-desno ucenici zakljuCuju koje su minimalne i maksimalne
vrijednosti x-koordinate (min=1, max=319).
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Orion Program

forever

set BaE =i to  Get objects
3

set Peld to  Get x location of object No. @
.3

set 7-segments display (el number [ x1

Korak 2.

Sada zZelimo ukljuciti LED lampice crvenom bojom tako da jacina svjetla ovisi o X-koordinati
prvog objekta.

Orion Program

forever

set GBIOE i to Get objects
3

set Peld to Get x location of object No. @
13

set 7-segments display (3o number [ x1

L3
set led I @I red (x1 green (B9 blue (B9

Problem: maksimalna koordinata je 319, a maksimalna vrijednost za svaku boju je 255.
Mozemo rijesiti problem na nekoliko nacina.

Prvo rjeSenje je da promatramo Sto ¢e se dogoditi kad X-koordinata prijede 255. Ucenici ¢e
lako zakljuciti da LED lampice tada svijetle maksimalnom jac¢inom te da se jac¢ina nakon 255
ne mijenja. Iz tog razloga moZemo jednostavno ignorirati problem.

Drugo rjeSenje je da koriste¢i naredbu if promijenimo jacinu ako je koordinata veca od 255
(npr. da se nakon 255 ja¢ina postepeno smanjuje ili da nakon 255 opet krece od 0).

Trece rjesenje je da skaliranjem svedemo maksimalnu koordinatu na 255 tako trenutacnu

. .. 255
koordinatu pomnozimo faktorom e

U nastavku ¢e se koristiti prvo rjesenje.
Korak 3.

Dodajmo jo$ dva objekta, zeleni s potpisom 2 i plavi s potpisom 3. Spremimo njihove x-
koordinate u varijable X2 i X3 te uklju¢imo zelenu boju ja¢inom X2 i plavu ja¢inom X3.
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Orion Program

forever

set L= to Get objects
| £

set 5 to Get x location of object No. )

®

set % to Get x location of object No. €9

|

set PERd to Get x location of object No. @
L]
set led ﬁm red | x1 green!| X2 blue | %3

F

Svaki ucenik pomice po jedan objekt lijevo, odnosno desno te zajedno pokuSavaju dobiti
zadane boje (ljubicasta, zuta, narancasta, tirkizna itd.).

Program moZemo jo§ malo poboljsati tako da isklju¢imo lampice u slucaju kada Pixy nije
detektirao niti jedan objekt.

set RO to  Get objects

set [ to Get x location of object No. @

set PRl to G ion of object No. )

set [PERd to Get x location of object No. @

Problem: Niti jedan objekt ne smije iza¢i iz kadra da bi ovaj program radio. Ako objekt izade
iz kadra, zapamcena je njegova posljednja x-koordinata.
U ovom primjeru dolazi do izrazaja potreba da znamo koliko je objekata Pixy detektirao.

Kada bismo znali tu informaciju, mogli bismo i¢i po listi detektiranih objekata, pogledati koji
je potpis od svakog od njih i spremiti koordinate. Tada bi se smjela dogoditi situacija da neki

od objekata nije u kadru.
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Rjesenje ovog problema je isklju¢ivo u poboljSanju biblioteke, inace je veliki problem
napraviti ovu aktivnost s u¢enicima jer u nastavi ne mozemo objasniti u¢enicima da biblioteka
ne radi ispravno.

5.2 Aktivnost 2. Semafor

Ova aktivnost se nadovezuje na prethodnu. Ucenici su u prethodnoj aktivnosti otkrili kako
dobiti narancastu boju koristenjem RGB palete boja.

Cilj aktivnosti: Ucenici ¢e napisati program koji ukljucuje crveno svjetlo ako je detektiran
crveni objekt, zeleno svjetlo ako je detektiran zeleni objekt i narancasto svjetlo ako su
detektirana oba objekta.

Nastavni oblik: diferencirana nastava u obliku individualnog rada
Nastavne metode: problemska nastava

Nastavni materijal: Me Orion plocica, Pixy, RGB LED lampice, ra¢unalo, program mBlock,
papiri crvene i zelene boje

Tijek aktivnosti:

Objekt s potpisom 1 je zelene boje, a s potpisom 2 je crvene boje.

Ako je Pixy detektirao samo objekt crvene boje, LED lampice svijetle crvenom bojom.
Ako je detektirao samo objekt zelene boje, lampice svijetle zelenom bojom.

Ako je detektirao i jedan i1 drugi objekt, lampice svijetle narancastom bojom

Ako Pixy nije detektirao niti jedan objekt, lampice se iskljucuju.

Korak 1.

U ovom rjeSenju ¢e LED lampice svijetliti zelenom bojom ako je Pixy detektirao 1 jedan 1
drugi objekt. Kako je potpis zelenog objekta 1, on ¢e biti na nultom mjestu u listi a.

Lampice ¢e svijetliti crveno ako je Pixy detektirao samo objekt crvene boje. Njegov potpis je
2, pa ¢e biti na nultom mjestu u listi samo ako nema objekta zelene boje s potpisom 1.
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Orion Program

forever

set PR to Get objects

Najprije provjerimo je li Pixy detektirao ijedan objekt. Ako nema niti jednog objekta u kadru,
isklju¢imo lampice. U suprotnom, pogledamo koji je potpis objekta na nultom mjestu u listi.
Ako je potpis objekta 1, tada ukljucujemo lampice zelenom bojom, a ako je potpis objekta 2,
ukljucujemo lampice crvenom bojom.

Problem: Problem nam stvaraju stari podaci koji su ostali u listi nakon §to se objekt maknuo
iz kadra. Prema ispisu ne moZemo zakljuciti imamo li jedan ili dva objekta u kadru.

Korak 2.

Kako bismo rijesili problem, trebamo najprije utvrditi koliko objekata imamo u kadru.
Posluzit ¢emo se s rjeSenjem opisanim u poglavlju 4.2.1.
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Cricn Program
forever
. sat E to E
»n=_-_|:.|-E-3|1:E'I

set [Tl to Get objects

3

br = a . than

sat B to br

set 7-segmentdisplayliiaed numbedd

set [ to Get signatureof object No. (@

sat 7-sagmentdisplayfieg number b

set led EN @ r=d €59 green B0 blu=liy

Ako je detektiran samo jedan objekt, provjerimo koji je njegov potpis i u ovisnosti o potpisu
uklju¢imo lampice zelenom ili crvenom bojom. Ako su detektirana dva objekta, uklju¢imo
lampice naran¢astom bojom.

6 Arduino IDE

Arduino softver (IDE) je programsko okruzenje otvorenog koda (open source) koje olakSava
pisanje i prenoSenje koda na mikrokontroler. Okruzenje je napisano u programskom jeziku
Java, a temelji se na programu Processing i ostalim programima otvorenog koda. Moze se
koristiti za bilo koju Arduino plocicu.
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125 sketch_nov03a | Arduinc

File Edit Sketch Tools Help

sketch_nov03a

kcid setup() {
f/ put your setup code here, to run cnce:

}

wvoid leop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

Arduine/Genuine Uno on COM14

Svi programi koji se piSu u programu mBlock automatski se prevode u tekstualni programski
jezik C koji se moZe otvoriti u Arduino IDE. To omogucuje ucenicima laksi prijelaz s
blokovskog programiranja u tekstualne programske jezike. Takoder omogucuje onim
ucenicima kojima naredbe u mBlocku nisu dovoljne za ono §to Zele napraviti, da se prebace u
Arduino IDE gdje imaju vise mogucénosti i gdje mogu napisati slozenije programe [16].

6.1 Naredbe za rad s Pixyjem

Najvaznija naredba za rad s Pixyijem je getBlocks () koja vraca broj objekata koje je Pixy
detektirao. Zatim moZemo do¢i do informacija o detektiranim objektima u listi
pixy.blocks[]. Svaki element liste sadrzi sljedece informacije:

o« pixy.blocks[i].signature vrata potpis objekta na i-tom mjestu
pixy.blocks[i].x vracax-koordinatu i-tog objekta (od O do 319)

e pixy.blocks[i].y vraca y-koordinatu i-tog objekta (od 0 do 199)
e pixy.blocks[i].width vraca Sirinu i-tog objekta (od 1 do 320)
e pixy.blocks[i].height vra¢a visinu i-tog objekta (od 1 do 200)

o pixy.blocks[i].angle vrac¢akuti-tog objekta ako je objekt oznacen
kodiranjem boja (CC)

o pixy.blocks[i].print(Q) ispisuje informacije o i-tom detektiranom objektu.

Naredba getBlocks () prihvaca broj tipa integer koji govori koji je maksimalni broj
blokova koje Zelimo da naredba getBlocks () vrati.
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Takoder, u listi pixXy.blocks[] se nalaze informacije o objektima redom po potpisima,
od najmanjeg prema najve¢emu. Ako imamo vise objekata s istim potpisom, poredani su po
veli¢ini, od onog s najvecom povrsinom do onoga s najmanjom povr$inom [17].

6.2 Funkcije Setup i Loop

U mBlocku je napisan jednostavan program koji na 7-segmentnom displayu prikazuje potpis
objekta koji se nalazi na nultom mjestu u listi a. U mBlocku mozemo odmah vidjeti kod
generiran za Arduino IDE, a klikom na Edit with Arduino IDE ga mozemo i otvoriti u
programu Arduino IDE.

-
- Back Upload to Arduino Edit with Arduino IDE

ude <Arduine.h>
2 #include <Wire.h>
3 #include <SoftwareSerial.h>

S finclude <Wire.h>

Orion Program 6 finclude "PixyI2C.h"

7 #include <MeOrion.h>
-]

9 double angle_rad = PI/180.0;
10 double angle deg = 180.0/PI;
11 double a;

12 double b;
13 PixylaC pixy;

3 I 14 MeT7SegmentDisplay seg7_3(3);
T 15
16 void =zetup(){
17 pixy.init();

18}
19 -

Pogledajmo kako izgleda kod generiran u Arduino IDE za program napisan u mBlocku iz
prethodnog primjera.
#include <Arduino.h>

#include <Wire.h>
#include <SoftwareSerial.h>

#include <Wire.h>
#include "PixyI2C.h"
#include <MeOrion.h>

double angle_rad = P1/180.0;
double angle_deg = 180.0/PI;
double a;
double b;

PixyI2C pixy;
Me7SegmentDisplay seg7_3(3);

void setup(){
pixy.initQ;
}

void Toop(){
a = pixy.getBlocks(Q;
b = pixy.blocks[0].signature;
seg7_3.display((float)b);
_delay(3);
—loopQ;
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}

void _delay(float seconds){
Tong endTime = millis() + seconds * 1000;
while(millis() < endTime)_loopQ;

}

void _loop(){
}

Najprije se ukljuuju sve potrebne biblioteke te deklariraju sve varijable i po potrebi
postavljaju na pocetne vrijednosti. Svaki program napisan u Arduino IDE se sastoji od dvije
glavne funkcije — setup() iloop().

Funkcija setup () se poziva na pocetku programa. Koristi se za inicijalizaciju varijabli, za
provedbu radnji potrebnih za kasnije koriStenje funkcija iz odredenih biblioteka i sli¢no.
Funkcija setup() se poziva samo jednom, nakon svakog uklju¢ivanja ili resetiranja
Arduino plocice [18].

U prethodnom primjeru se unutar funkcije setup inicijalizirala varijabla pi xy:

void setup({
pixy.init(Q);
}

Nakon funkcije setup (), koja incijalizira i postavlja poetne vrijednosti, funkcija Toop ()
uzastopno pokrece petlju koja omogucava programu da odgovori na promjenu. U toj funkciji
se nalaze naredbe koje ¢e se neprekidno izvrSavati. Koristi se za aktivno upravljanje Arduino
plo¢icom. U prethodnom primjeru funkcija Toop () izgleda ovako:
void Toop(){

a = pixy.getBlocks(Q;

b = pixy.blocks[0].signature;

seg7_3.display((float)b);

_delay(3);

_loopQ;

}

Blokovska naredba 'Get objects se u Arduinu IDE prevodi u naredbu getBlocks () koja
dohvaca podatke koje Salje Pixy te u varijablu a sprema podatak koliko je objekata Pixy
detektirao. U varijabli b je spremljen potpis objekta koji se nalazi na nultom mjestu u listi
pixy.blocks. Kako se te naredbe nalaze unutar petlje Toop (), one ¢ée se neprekidno
1znova izvrSavati.

Blokovska naredba forever u mBlocku sluzi da se naredbe unutar tog bloka ponavljaju
zauvijek. Pogledajmo kako se ona prevela u Arduinu IDE. Nakon prethodnog opisa funkcije
Toop() u Arduinu IDE, ve¢ je jasno da ¢e se upravo pomocu te funkcije prevesti blokovska
naredba forever. Osim funkcije Toop(), za prevodenje naredbe forever trebamo i
funkciju setup () kako bismo poceli koristiti biblioteku ,,PixyI2C.h".
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6.3 Pixy u Arduinu IDE

U Arduino IDE postoje primjeri programa za KoriStenje razli¢itih senzora, medu njima i
senzora Pixy CMUcamS5. Primjeri za Pixy nisu ukljueni u Arduinu IDE, ve¢ moramo najprije
instalirati biblioteku za Pixy s kojom dobijemo i primjere.

Biblioteku mozemo nacéi na adresi

http://www.cmucam.org/projects/cmucam5/wiki/Latest _release. Najprije preuzmemo
biblioteku u .zip formatu, zatim na izborniku odaberemo Sketch-> Include Library -

Add .ZIP Library te odaberemo datoteku koju smo preuzeli. Nakon toga ¢e se u primjerima
nalaziti i oni programi koji koriste Pixy.

Do primjera se dolazi pomocu izbornika gdje odaberemo File - Examples = pixy. Ponudeni
su sljede¢i primjeri:

code_mbot_pixy

hello_world

i2c

led_cycle

pantilt

servo_mode

uart

Primjeri hello_world i i2c su isti, osim §to se u i2¢ koristi I2C komunikacija, a u hello_world
SPI komunikacija. Jedina razlika u kodu je pri pozivu biblioteka $to je prikazano ispod.

hello_world i2c
#include <Pixy.h> #include <PixyI2C.h>
Pixy pixy; PixyI2C pixy;

Kako smo spojili Pixy s Orion plo€icom na nacin da koristimo 12C komunikaciju, koristit
¢emo taj primjer.

6.3.1 i2c (Hello world)
Primjeri ,.hello world*“ 1 ,,i2¢* sluZe za upoznavanje s naredbama iz biblioteke za rad s
Pixyjem. Ovi programi ispisuju detektirane objekte kroz serijski monitor (Serial Monitor).

U nastavku se nalazi kod programa ,,i2¢*.

#include <wire.h>
#include <PixyI2C.h>
PixyI2C pixy;

void setup()

Serial.begin(9600);
Serial.print("starting...\n");
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pixy.initQ;
}

void Toop(Q)
{

static int i = 0;
int j;

uintlée_t blocks;
char buf[32];

blocks = pixy.getBlocks(Q);

if (blocks)
{
i++;
if (i%50==0)
{
sprintf(buf, "Detected %d:\n", blocks);

Serial.print(buf);
for (j=0; j<blocks; j++)
{

sprintf(buf, " block %d: ", j);
Serial.print(buf);
pixy.blocks[j].printQ;
}
}
}
}

Najprije pozivamo biblioteke potrebne za komunikaciju izmedu Orion ploc€ice i1 Pixy kamere.
Stvaramo objekt tipa PixyI2C koji zatim inicijaliziramo u funkciji setup(). U istoj
funkciji  je ostvarena 1 serijska komunikacija s racunalom pomocu naredbe
Serial.begin(9600). Naredba otvara serijski port i postavlja brzinu prijenosa podataka
na 9600 bps (bita po sekundi) [18]. Zatim na serijski monitor ispisujemo ,,Starting...“ kako
bismo znali da je ispis zapoceo.

Unutar funkcije Toop() nalazi se naredba getBlocks() koja vraca varijablu tipa
integer. Ona nam govori koliko se objekata nalazi u kadru Pixy kamere. Ako u kadru
nema prepoznatih objekata, naredba ¢e vratiti nulu. Za svaki od detektiranih objekata mogu se
dobiti informacije o koordinatama, dimenzijama ili potpisu pojedinog objekta.

Pomocu petlje 1f (blocks) provjeravamo je li Pixy detektirao ijedan objekt. U sluc¢aju da
nema detektiranih objekata, program nece uci u petlju. Ako je detektiran barem jedan objekt,
povecavamo varijablu 1 za jedan. Kako Pixy Salje podatke ¢ak 50 puta u sekundi, ispisat
¢emo samo svaki 50. podatak, odnosno jednom u sekundi. Da smo ispisali sve podatke koje
Pixy Salje, ne bismo ih stigli pro¢itati. To se ostvarilo pomocu uvjeta if (i%50==0).
Najprije ispisujemo koliko je objekata Pixy detektirao, a zatim koristimo petlju for () kako
bismo ispisali svaki od detektiranih objekata [19].

Kako bismo mogli prenijeti program na Orion plocicu, najprije moramo odabrati koju ¢emo
Arduino plocicu koristiti. Na izborniku odaberemo Tools - Board - Arduino/Genuino Uno

kao $to je prikazano na slici ispod.
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5% sketch_nov03a | Arduino 18 (o= f: |

File Edit Sketch Help
Q0 B

sketch_novd3z

Auto Format
Archive Sketch
Fix Encoding & Reload

veid setup() Manage Libraries...
// put your Serial Monitor
al Serial Plotter
void loop{) { WiFil01 Firmware Updater
// Pt youx Board: "Arduino/Genuine Uno”
1 Port

Get Board Info

Programmer: "AVRISP mikdl"

Burn Bootloader

Ctrl+T

Ctrl+Shift+1
Ctrl+Shift+M
Ctrl+Shift+L

Boards Manager... &
fi
Arduino AVR Boards

Arduine Yin

Arduine/Genuingc Uno

Arduing Duemilanove or Diecimila
Arduine Nano

Arduino/Genuino Mega or Mega 2560
Arduino Mega ADK

Arduine Leonardo

Arduine Leonarde ETH
Arduing/Genuino Micro

Arduine Esplora

Arduine Mini

Arduino Ethernet

Arduine Fio

Arduino BT

LilyPad Arduino USB

LilyPad Arduino

Arduine Pro or Pro Mini

Arduino NG or older

Arduine Robot Control
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Zatim moramo oznaciti port koji koristimo tako da na izborniku odaberemo Tools>Port 2

COM14. Port moze biti i neki drugi, ovisno o tome u koji port smo prikljucili Orion plo¢icu.
Kliknemo na gumb za prenosenje programa (Upload), a zatim kliknemo na gumb za otvaranje
serijskog monitora (Serial Monitor). U kadru se nalazi objekt crvene boje s potpisom 1.

Napomena: Ako Zelimo istovremeno vidjeti $to se nalazi u kadru i koristiti Pixy kameru,
moramo koristiti nacin prikaza Default program u PixyMonu.

Cooked video

Default program
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Ispis je sljededi:

block 0:

Detected 1:

block 0:

Detected 1:

block 0:

Detected 1:

block 0:

Detected 1:

block 0:

Detected 1:

block 0:

Detected 1:

block 0:

3ig:

3ig:

3ig:

3ig:

3ig:

3ig:

3ig:

Xx: 109 v: 138 widtch:

Xx: 1098

®x: 108

Xx: 1098

®x: 108

®x: 108

®x: 108

137

: 138

: 139

: 136

: 136

width:

width:

width:

width:

width:

width:

height:

height:

height:

height:

height:

height:

height:

41

41

36

41

41

40

-

Autoscroll [] Show timestamp

Newline - | o500 baud - Clear output

Vidimo da je Pixy detektirao jedan objekt ¢iji je potpis 1. Takoder moZemo procitati

koordinate te $irinu i visinu tog objekta.

Primjer s viSe objekata u kadru:

Cooked video

9 rroror N >

File Action Help

[ AN A RETY

Default program
2 v R = =

File Action Help

- al
L203S
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Ispis:

£ COM14 =JREL_X_
|
Detected 4: g
block O: 3ig: 1 x: 96 y: 135 width: &3 height: &1
block 1: sig: 1 x: 194 y: 132 width: 56 height: 32
block 2: 3ig: 2 x: 248 y: 137 width: &6 height: B9
block 3: sig: 2 x: 38 y: 108 width: 45 height: &5
Detected 4:
block 0: sig: 1 x: 96 y: 136 width: &3 height: 539
block 1: =ig: 1 x: 194 w: 130 width: 57 height: 33
block 2: 3ig: 2 x: 247 y: 137 width: &5 height: 29
block 3: 3ig: 2 x: 38 y: 108 width: 45 height: &5
Detected 4:
block 0O: =ig: 1 x: 98 y: 135 width: 78 height: &0
block 1: =ig: 1 x: 194 y: 130 width: 57 height: 34
block 2: =ig: 2 x: 247 y: 137 width: €5 height: 29
block 3: 3ig: 2 x: 38 y: 108 width: 44 height: &35
Detected 4:
block O: 3ig: 1 x: 97 y: 134 width: 82 height: &2
block 1: sig: 1 x: 194 y: 132 width: 57 height: 32
block 2: 3ig: 2 x: 247 y: 137 width: &5 height: B9 A
block 3: sig: 2 x: 38 y: 108 width: 45 height: &5 |i|
[¥] Autoscroll [ Show timestamp iNewIine vj :9500 baud vi

Sada je Pixy detektirao Cetiri objekta. Dva objekta imaju potpis 1, a dva potpis 2. MoZemo
procitati koordinate, Sirinu 1 visinu za svakoga od njih.

6.3.2 Modifikacija programa Hello world

Pomocu primjera Hello world smo naucili kako spremiti podatke koje Pixy Salje
mikrokontroleru te kako koristiti serijski monitor u Arduino IDE. MoZemo modificirati
program Hello world tako da iskoristimo i 7-segmentni display na kojemu ¢emo ispisati
koliko objekata je Pixy detektirao.

Program ,,i2¢* (odnosno ,,hello_ world*) je jednostavno modificirati. Ako su se u€enici do
sada upoznali s programiranjem u mBlocku, za poc¢etak mogu sloziti program u mBlocku koji
koristi 7-segmentni display, a zatim pogledati kako se taj dio koda preveo u Arduino IDE.
Moguénost da se u mBlocku vidi i programski kod za Arduino IDE uvelike olakSava prijelaz
ucenicima s blokovskog na tekstualni programski jezik.

Napisimo program u mBlocku koji koristi 7-segmentni display kojega smo spojili na port 6.

set ERdto Get objects
12

set 7-segments display (s number (a
-

Pogledajmo kako su se prevele naredbe vezane za 7-segmentni display u Ardunino IDE.
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#include <wire.h>
#include "PixyI2C.h"
#include <MeOrion.h>

Me7SegmentDisplay seg7_6(6);

void ToopQ{
objekti = pixy.getBlocks(Q;

seg7_6.display((float)objekti);

_delay(2);
_loopQ;

Biblioteku ,,MeOrion.h* najprije moramo instalirati. Mozemo preuzeti biblioteku na stranici
https://github.com/Makeblock-official/Makeblock-Libraries. Odaberemo Clone or download i

zatim kliknemo na Download ZIP.

&« =2 C O & GitHub, Inc. [US] | htips://github.com/Makeblock-official/Makeblock-Libraries

i Apps % DHMZ [ Kreditnikalkulator- - (@) pinterest <2 senzori ofa Cdvi  [§ Odluka o donoen]

{0 192 commits V¥ 2 branches

[ malo oscratchu <= diplomski logo scra @ My Arduino isn't re @ Porting Guide - CW

Arduino Library for Makeblock Electronic Modules, learn more from Makeblock official website http://www.makeblock.com

> 0 releases 22 10 contributors

Branch: master ~

YanMinge Update README.md

[E] README.md Update R

[E) library.properties

README.md

[m examples commit pull requests #39 Simplify installation

i src commit pull requ

Find file

Clone with HTTPS &

Clone or download ~

Use Git or checkout with SVN using the web URL.

https://github.com/Makeblock-official/Ma @_

s #39 Simplify installation

Open in Desktop

ts #39 Simplify installation

Download Z1P

Kako bismo mogli koristiti preuzetu biblioteku, jo§ moramo na izborniku u Arduino IDE
odabrati Sketch = Include Library = Add .ZIP Library... nakon ¢ega odaberemo preuzetu

biblioteku.

Koriste¢i naredbu Me7SegmentDisplay seg7_6(6) smo definirali varijablu seg7_6
tipaMe7SegmentDisplay, a u zagradi navedemo broj porta u kojega smo prikljucili
7-segmentni display. Zatim smo unutar funkcije Toop () ispisali broj detektiranih objekata

na 7-segmentnom displayu.

Iskoristimo prethodni dio koda kako bismo modificirali program ,,Hello world*.
U nastavku se nalazi modificirani kod programa ,Hello world“. Dodane linije koda su

obojane crvenom bojom.
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#include <MeOrion.h>
#include <wire.h>
#include <PixyI2C.h>

PixyI2C pixy;
Me7SegmentDisplay seg7_6(6);

void setup()

{
Serial.begin(9600);
Serial.print("starting...\n");

pixy.init(Q);
}

void loop()

{
static int i = 0;
int j;
uintl6é_t blocks;
char buf[32];

blocks = pixy.getBlocks(Q);

if (blocks)
{

T++;

if (i%50==0)
{
seg7_6.display((float)blocks);
sprintf(buf, "Detected %d:\n", blocks);
Serial.print(buf);
for (j=0; j<blocks; j++)
{
sprintf(buf, " block %d: ", j);
Serial.print(buf);
pixy.blocks[j].printQ;
}
}
}
}

Broj prepoznatih objekata na 7-segmentnom displayu ispisuje se samo ako je istinit uvjet
if (i%50==0) kako bi se ispis azurirao jednom u sekundi. Inae se na displayu mijenjaju
brojke toliko brzo da se ne moze procitati broj.
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6.3.3 mBot prati objekt
mBot je obrazovni robot tvrtke Makeblock ¢iji je ,,mozak* mCore mikrokontroler baziran na
Arduino Uno, posebno dizajniran za mBota [20].

mBot je namijenjen za pocetnike u programiranju fizi¢kih objekata. Ucenici u nasim Skolama
uce programirati pomoc¢u mBota. Croatian Makers liga je dio projekta Croatian Makers ¢iji je
cilj omogu¢iti Siroko ukljucivanje robotike, automatike i programiranja u edukaciju u
osnovnoskolskom uzrastu. Svi sudionici Croatian Makers lige dobivaju edukacijske robote

(mBot) na posudbu [21].
mBot se moZe programirati u mBlocku ili u Arduino IDE.

Na web-stranici navedenoj u literaturi pod brojem [13] nalaze se detaljne upute (tutorial) kako
omoguciti mBotu da prati neki objekt koristec¢i Pixy.

Najprije spojimo Dupont kabel s Pixyjem na nacin kao §to je pokazano na slici u poglavlju
Pixy u mBlocku. Opet ¢emo koristiti I2C na¢in komunikacije pa moramo u PixyMon
programu namjestiti I2C komunikaciju (ako ve¢ nije). Pixy mozemo spojiti na bilo koji od
portova na mBotu.

Nakon §to preuzmemo mapu s programom s navedene stranice, otvorimo datoteku
,»code mbot pixy.ino“ u Arduino IDE.

Kod programa:

#include <Arduino.h>
#include <wire.h>

#include <SoftwareSerial.h>
#include <PixyI2C.h>

#include "mBot.h"
#include "MePort.h"
MeBoard myBoard(mBot);
#include "MeDCMotor.h"
PixyI2C pixy;

int signature = 0;
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int x = 0;

int y = 0;

unsigned int width = 0;
unsigned int height = 0;
unsigned int area = 0;
unsigned int newarea = 0;
int Xmin = 70;

int Xmax = 200;

int maxArea = 0;

int minArea = 0;
static int i = 0;
MeDCMotor motor_9(9);
MeDCMotor motor_10(10);

void setup()
{
stopQ;
pixy.init(Q);
}

void loop()
{
while(mi1l1is()<5000)
{
scan();
area = width * height;
maxArea area + 1000;
minArea area - 1000;

scan();

if(signature == 1)
{

newarea = width * height;

if (x < Xmin)
{
TeftQ;

}

else if (x > Xmax)

rightQ;
}

else if(newarea < minArea)

{
forward();

else if(newarea > maxArea)

{
backward(Q;

}
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else

{

}
}
else
{
Stop(Q);
}

StopQ);

}

void backward()
{
motor_9.run((9)==M1?-(-255):(-255));
motor_10.run((10)==M1?-(-255):(-255));
}

void forward(Q)
{
motor_9.run((9)==M1?-(255): (255));
motor_10.run((10)==M1?-(255) : (255));
}

void right()
{
motor_9.run((9)==M1?7-(255): (255));
motor_10.run((10)==M1?-(0):(0));
}

void Teft()
{
motor_9.run((9)==M17-(0):(0));
motor_10.run((10)==M1?-(255) : (255));
}

void stop(Q
{
motor_9.run((9)==M17-(0):(0));
motor_10.run((10)==M1?7-(0):(0));
}

void scan()
{
uintlée_t blocks;
blocks = pixy.getBlocks();
signature = pixy.blocks[i].signature;
X = pixy.blocks[i].x;
y = pixy.blocks[i].y;
width = pixy.blocks[i].width;
height = pixy.blocks[i].height;
}
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Unutar funkcije Toop () najprije pozivamo funkciju scan(). Funkcija scan() dohvac¢a
podatke koje Salje Pixy, u varijablu X sprema x-koordinatu, a u varijablu y y-koordinatu 1-tog
objekta. Takoder u varijablu width sprema §irinu, a u varijablu height visinu i-tog
detektiranog objekta. Na pocetku programa smo inicijalizirali varijablu 1 na 0:

static int i = 0;

Stoga ¢e se unutar funkcije scan () u prethodno navedene varijable spremati podaci 0
objektu koji se nalazi na nultom mjestu liste.

Nakon prvog poziva funkcije scan (), ratunamo povrsinu detektiranog objekta. Zatim
racunamo minimalnu i maksimalnu povrsinu tako da od pocetne povrSine oduzmemo,
odnosno dodamo broj 100.

maxArea = area + 1000;
minArea = area - 1000;

Na pocetku pograma smo inicijalizirali varijable:

int Xmin = 70;

int Xmax = 200;

Varijable xmin i xmax su minimalne i maksimalne x-koordinate objekta kojega pratimo. U
prijevodu, ako je x-koordinata pra¢enog objekta manja od 70, robot mora skrenuti lijevo kako
bi praceni objekt ostao u kadru, odnosno kako bi njegova x-koordinata postala ve¢a od 70.
Ako je x-koordinata pracenog objekta veca od 200, robot mora skrenuti desno kako bi x-
koordinata prac¢enog objekta postala manja od 200.

To se ostvarilo unutar funkcije Toop () ovim dijelom koda:

if (X < Xmin)
{
left(Q;

}

else if (x > Xmax)

{
rightQ;
}

Nadalje, moramo provjeriti je li povrSina detektiranog objekta unutar dozvoljenih granica,
odnosno je li ve¢a od minimalne 1 manja od maksimalne povrSine.

else if(newarea < minArea)

{
forward(Q;

}

else if(newarea > maxArea)

{
backward();
}

Ako je povrsina objekta manja od minimalne, robot se mora pribliziti objektu. Ako je
povrsina objekta veca od maksimalne, robot ide unazad kako bi se udaljio od objekta.
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Ako niti jedan od prethodno navedenih uvjeta nije zadovoljen, robot staje. Takoder, ako
potpis detektiranog objekta nije 0, robot staje.

Prijedlog za poboljSanje:

U slucaju kada nema objekta u kadru, mBot se nastavlja kretati u smjeru u kojem je iSao dok
je objekt bio u kadru. Bilo bi dobro da se u tom slu¢aju mBot okrece oko sebe kako bi
pokusao pronaci objekt.

Takoder, bilo bi dobro da mBot koristi ultrazvuc¢ni senzor kako bi izbjegao prepreke.

7 Zakljucak

Mikrokontroleri i senzori se ve¢ neko vrijeme koriste u nastavi poucavanja programiranja u
nasim $kolama. To mozemo vidjeti i po preporukama za ostvarenje obrazovno-odgojnih
ishoda koje su navedene u kurikulumu za nastavni predmet Informatika [1]. U preporukama
za osnovnu $kolu su navedeni upravo roboti. Kako se u skolama ve¢ koristi programski jezik
Scratch, u¢enicima ne bi trebao biti problem prijeci na programiranje u mBlocku. Umjesto
likova na ekranu, u mBlocku pokre¢u motore, umjesto ispisa na ekran, ucenici ispisuju na
display, a umjesto ru¢nog unosenja ulaznih podataka, koriste senzore i stvarne podatke iz
svoje okoline.

Pixy kao senzor ima mnogo mogucnosti jer pomocu njega dobivamo puno razli¢itih podataka.
Mozemo dobiti podatak o boji objekta, gdje se on nalazi u kadru i koliko je objekt velik.
Takoder moZemo pomocu kodova boja jednostavno oznaciti prostorije kako bi robot znao u
kojoj se prostoriji nalazi. Zbog svega toga Pixy je zanimljiv za koriStenje. Ako na
mikrokontroler spojimo i lampice (npr. RGB lampice), mozemo napraviti vrlo interaktivne,
Sarene 1 zanimljive projekte.

Velika prednost Pixy kamere je ta Sto se moZe koristiti u mBlocku. Nazalost, kao §to je
opisano u ovom radu, ekstenzija za rad s Pixy kamerom u mBlocku ima nedostataka. U ovom
radu je koriStena ekstenzija PixyCAM I2C. Koristenjem naredbi iz ove ekstenzije smo dosli
do nekoliko problema. Veliki je problem naredba Get Objects . Vrlo je bitno da mozemo
jednostavno do¢i do podatka koliko objekata je Pixy detektirao, bez ,,trikova“. Nadalje,
naredba Serial Print of object no. i ispisuje podatke o objektima koji vi$e nisu u kadru.
Mozemo doskociti problemu tako da najprije ustanovimo koliko objekata imamo u listi, a
ostale podatke ignoriramo. Bilo bi dobro da se biblioteka prilagodi tako da ova naredba
ispisuje samo stvarne podatke. U suprotnom, program se nec¢e ponasati onako kako
oc¢ekujemo. Osim toga, moze se dogoditi da se neki objekt prikazuje kao vise manjih objekata
te da se stanje mijenja Cak vise puta u sekundi. Te podatke bi trebalo filtrirati, pojednostavniti
i zakljuciti da je to jedan objekt.

Dok se biblioteka za koriStenje Pixyja u mBlocku ne pojednostavni, Pixy bi bilo bolje
izbjegavati koristiti u osnovnoj skoli.

Jos$ jedan manji nedostatak je taj Sto ne mozemo vidjeti stvarnu sliku s podacima o
detektiranim objektima (Cooked video) u isto vrijeme kada mikrokontroler koristi Pixy. Ta
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mogucénost bi pomogla ucenicima, pogotovo onima mladeg uzrasta, da lakSe shvate razliku
izmedu onoga $to mi vidimo i podataka koje Pixy Salje.

Velika prednost mBlocka je ta §to automatski prevodi program iz blokovskog u tekstualni
programski jezik kojega zatim mozemo otvoriti u Arduino IDE. Kako slazemo blokove s
naredbama u mBlocku, u isto vrijeme vidimo kako se mijenja kod u Arduinu IDE. To
omogucuje ucenicima laksi prijelaz s blokovskog na tekstualni programski jezik. Osim toga,
oni ucenici koji Zele napisati sloZenije programe nisu ogranic¢eni ponudenim naredbama u
mBlocku.

Prilikom instaliranja biblioteke za koristenje Pixy kamere u Arduino IDE dobijemo i primjere
programa u kojima se koristi Pixy. Programi su komentirani tako da je jednostavno shvatiti
zasto sluzi pojedini dio programa. Na temelju tih primjera mozemo napisati sloZenije
programe u kojima koristimo i druge senzore ili izlazne jedinice (npr. lampice ili display).

U posljednjem primjeru u ovom radu je opisan kod za praéenje objekta koristenjem mBota i
Pixy kamere. To je odli¢an primjer prikaza moguénosti Pixy kamere kao senzora. Upravo
ovaj kod se koristio na Otvorenom danu matematike 2018 (Prirodoslovno-matematicki
fakultet Sveucilista u Zagrebu) [22].

Nasim mladim posjetiteljima smo prezentirali kako jedan mBot prati drugoga. Ucenici su
odmabh zakljucili da mBot prati drugoga pomocu kamere koju ima na sebi i zato $to drugi
mBot ima na sebi crveni balon. Na pitanje kako mozemo poboljsati pracenje, uéenici su
odmah primijetili Sto bi se moglo unaprijediti (npr. omoguditi izbjegavanje prepreka,
okretanje kada viSe ne vidi balon itd.).

Iz svega ovoga mozemo zakljuciti da uklju¢ivanje senzora u nastavu programiranja otvara
brojne nove mogucénosti i potice kreativno razmisljanje u¢enika. Medutim, za uc¢inkovito
ukljucivanje sloZenijih senzora u nastavu, posebno u nastavu programiranja u nizim
razredima, potrebno je pripremiti pouzdane biblioteke koje vracaju podatke s kojima je
jednostavno rukovati kako bi se u€enici mogli posvetiti programskoj logici bez potrebe
razumijevanja implementacijskih detalja rada samog senzora. U kasnijoj fazi u¢enja
programiranja u¢enici mogu i samostalno doradivati programsku potporu za rad senzora. Uz
uspjesno ispunjenje ovih pretpostavki, slozeni senzori poput kamere Pixy sigurno ¢e naci
svoje mjesto u obrazovnom procesu, posebno u domeni Racunalno razmisljanje i
programiranje.
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Sazetak

Na pocetku ovog rada su navedeni odgojno-obrazovni ishodi iz kurikuluma nastavnog
predmeta Informatike za domenu Racunalno razmisljanje i programiranje za osnovnu i
srednju Skolu koji su povezani s koriStenjem mikrokontrolera i senzora, odnosno robota.
Zatim su usporedeni programski jezici Logo 1 Scratch te je opisan senzor objekata pod
imenom Pixy. Takoder je opisan pomo¢ni program PixyMon koji omogucuje prikaz objekata
koje ovaj senzor prepoznaje. Objasnjen je nain definiranja jednostavnih potpisa (signatures)
i kodiranja bojom (color codes). Opisane su naredbe iz ekstenzije PixyCAM 12C za rad s
Pixyjem u mBlocku. Obradene su dvije aktivnosti prikladne za u¢enike sedmih razreda
osnovne Skole i opisani odredeni problemi prilikom koriStenja naredbi iz ekstenzije PixyCAM
12C te dane sugestije za njihovo rjeSavanje.

U radu je opisano i programsko okruzenje Arduino IDE s naglaskom na naredbe za rad s
Pixyjem. Opisan je primjer osnovnog programa napisanog u Arduino IDE Kkoji na serijski
monitor ispisuje podatke o detektiranim objektima. Na kraju rada je opisan slozeniji program
za pracenje objekata za edukacijski robot opremljen kamerom Pixy.
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Summary

At the beginning of this work, the learning outcomes from curriculum of the Informatics for
domain "Computer Thinking and Programming" for Elementary and Secondary Schools that
are related to the use of microcontrollers, sensors and robots are analised.

After that, the programming languages Logo and Scratch are compared, and a sensor of
objects named Pixy is described, together with PixyMon, utility for presenting what objects
this sensor detects. The way of defining signatures and color codes is explained in detail.
Commands from the PixyCAM 12C Extension for Pixy Operation in mBlock are described.
Two activities suitable for seventh grade students are presented. Some problems that are
encountered while using the PixyCAM 12C extension are pointed out and suggestions for
solving them are proposed.

In the last part of this work, the Arduino IDE programming environment is described,
emphasising commands for working with Pixy. An example of the basic program written in
Arduino IDE which sends data about detected objects to the serial monitor is presented. At
the very end of this work, a more complex program for monitoring objects by educational
robot equipped with the camera Pixy was described.
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