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ABSTRAKT 

Tato diplomová práce se zabývá porovnáním robotických simulátorp ur�ených pro výuku 

robotických krou~kp a na vysoké bkole. Porovnáme zde dva robotické simulátory a 

vybereme ten vhodnějbí pro tyto ú�ely. Dále se zde nachází vypracování úloh, které budou 

pou~ity pro výuku. 
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ABSTRACT 

This thesis deals with the comparison of robotic simulators designed for teaching robotics 

course and at the university level. We will compare two robotic simulators and select the 

more suitable one for these purposes. Additionally, the thesis includes the development of 

tasks that will be used for teaching. 
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ÚVOD 

Tématem této diplomové práce jsou úlohy pro výuku programování v prostZedí robotického 

simulátoru. K výběru tohoto tématu mě vedly dlouholeté zkubenosti se stavbou a 

programováním robotp a s ú�astí na robotických soutě~ích jak na území 
eské republiky, 

tak na mezinárodní úrovni. Dalbí motivací je mé vedení robotického krou~ku na Fakultě 

aplikované informatiky ve Zlíně a poZádání celorepublikové soutě~e RoboGames na nabí 

bkole. V oblasti robotiky i její výuky se pou~ívané nástroje a technologie vyvíjí raketovým 

tempem a nejde se zastavit na jednom místě. Je potZeba sledovat nové technologie i trendy 

– jak v robotice, tak u výukových nástrojp. Fenoménem posledních let se stávají právě 

robotické simulátory, kde lze robota vymodelovat, naprogramovat a dále s ním i napZíklad 

soutě~it. Tento trend se pokoubíme zavést i do nabeho krou~ku robotiky.  

V této diplomové práci jsem vytvoZil a prezentuji sadu pZíkladp, které budou slou~it jako 

nástroj pro vyu�ující robotických pZedmětp nebo krou~kp pro studenty �i ~áky, kteZí pomocí 

těchto úloh budou moci za�ít s modelováním a programováním robotp, popZípadě 

s rozvíjením jejich dovedností. 

V kapitole 1 je obsa~eno shrnutí technologií, pou~ívaných v krou~ku robotiky na FAI UTB. 

Následně v kapitole 2 rozebírám disciplíny robotických soutě~í, které dále budu modelovat 

a pZevádět do zadání úloh. V kapitolách 3 a 4 provádím prpzkum a srovnání robotických 

simulátorp Webots a CoppeliaSim. Implementace Zídicích kódp robotp pro splnění zadaných 

úloh se nachází v kapitolách 6 a~ 10 spole�ně s vytvoZením dokumentace a návodp Zebení. 
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1 ROBOTIKA VE VÝUCE 

Ji~ dlouhou Zadu let se robotika neodmyslitelně stala sou�ástí nabich ~ivotp. Její vliv ka~dým 

rokem roste, a proto je dple~itým faktorem u ~ákp a studentp, kteZí s robotikou za�ínají, 

zvolit správnou platformu, se kterou se budou studenti potýkat pZi jejich prvních krocích.  

1.1 Robotické platformy vyu~ívané pZi výuce za�áte�níkp na FAI 

Ji~ dlouhou Zadu let se pZi výuce na FAI vyu~ívají roboti, sestavení ze stavebnic LEGO®. 

Jedná se o stavebnice, kde celým mozkem robota je Zídicí jednotka, která se následně 

programuje. Tělo robota je sestaveno ze sou�ástek stavebnice LEGO®, co~ dodává pro 

konstrukci robota birokou bkálu mo~ností. 

Tato platforma poskytuje pZístup k jednoduchým a interaktivním projektpm, které studenti 

mohou vytvoZit a následně sestavit a naprogramovat.  

1.1.1 LEGO® Mindstorms® NXT 

Verze NXT navázala na pZedchozí verzi Mindstorms RCX. Stavebnice NXT umo~ňovaly 

pZipojit 3 motory a 4 senzory. Byly nakoupeny a zaZazeny do výuky oboru „U�itelství 

informatiky“ na FAI.  PZibli~ně s nástupem této verze stavebnic vznikly v 
R a v zahrani�í 

robotické soutě~e, kde mohly být pou~ívány pouze tyto stavebnice. 

1.1.2 LEGO® Mindstorms® EV3 

Novějbí a vylepbená verze EV3 měla na rozdíl od pZedchozí Zady rozbíZený po�et portp na 

4 motory, co~ byla pZi komplexnějbích stavbách robotp velmi vítaná mo~nost. Dalbími 

výhodami oproti NXT byly napZíklad vylepbené senzory. Také stavebnice EV3 byla 

nakoupena a je dodnes vyu~ívána ve výuce krou~ku robotiky a 1. ro�níku oboru 

„Inteligentní systémy s roboty“ na FAI UTB. 

Yídicí jednotka FAI „LETS GO“ 

V prvních letech krou~ku robotiky na FAI UTB byla v diplomové práce pana Davida 

Wunderlicha [8] vytvoZena Zídicí jednotka, která je kompatibilní s LEGO® Mindstorms® 

NXT a EV3 senzory a motory. Jednotka obsahuje CPU STM32F407 s firmware Espruino, 

jeho~ IDE umo~ňuje programování pomocí grafických blokp Google Blockly nebo 

v jazyce JavaScript. 
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1.1.3 LEGO® Spike a Mindstorms® Inventor 

Velkým zlomem se stal pZíchod edice Spike a Mindstorms® Inventor. Dalo by se Zíct, ~e 

oproti verzím NXT a EV3 zde nezpstal kámen na kameni. Doblo k razantnímu zmenbení 

Zídicí jednotky a ke změně tvaru i typu signálp portp. Tyto kroky vedly k tomu, ~e sou�ásti 

této stavebnice ji~ nadále nebyly kompatibilní s pZedeblými dvěma Zadami stavebnic. 

Yídicí jednotka Spike je zcela shodná s verzí Inventor, rozdíl je pouze v jejich firmware a 

IDE. Zatímco IDE pro verzi Inventor vy~aduje instalaci desktopové aplikace, IDE pro 

verzi Spike je k dispozici jako online web, tj. instalaci aplikace nepotZebuje. 

Obě IDE pZipomínají oblíbený Scratch a obsahují také mo~nost programovat roboty 

pomocí psaného kódu v pythonu. Dále je zde velmi u~ite�ná varianta programování na 

mobilním telefonu �i tabletu a pZenosu programu do Zídicí jednotky pomocí Bluetooth, 

mo~nost programování pomocí USB kabelu samozZejmě také zpstává. Celý robot mp~e být 

bezdrátově ovládán pomocí mobilního zaZízení �i tabletu. 

1.2 Vývojové prostZedí a jazyky 

V prpběhu doby probla vývojová prostZedí velkou Zadou změn. Jednotlivé verze mají 

naprosto odlibný styl tvorby programu. Jedinou výjimkou jsou verze Inventor a Spike, kde 

nyní aktuální varianta Spike pou~ívá stejné vývojové prostZedí jako ji~ ukon�ená varianta 

Mindstorms® Inventor.  

1.2.1 NXT 

První generace nabízela dva primární druhy programování. Pro za�áte�níky jednodubbím a 

více pZívětivým se jevil jazyk NXT-G. Jednalo se o skládání blokp za sebe, �ím~ vznikal 

výsledný program. Tato varianta programování se těbila velké popularitě hlavně u mladbích 

studentp a za�ínajících programátorp skrze svou jednoduchou syntaxi, kde ka~dý blok 

reprezentoval daný úkon �i krok, který má být proveden. Nevýhodou ovbem mohla být u 

rozsáhlejbích projektp sní~ená pZehlednost, skrze velikosti výsledného programu pZi skládání 

dla~dic za sebe. Dalbí nevýhodou byl fakt, ~e pZi slo~itějbích programech neblo zacházet do 

hlubbích detailp, tudí~ program nemohl být tak moc propracovaný, jako by byl, kdyby byl 

psán textovým kódem. 
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Obrázek 1 - Jazyk NXT – G [1] 

 

Druhou variantou, která bla u této Zady vyu~ít, byl jazyk C. Tato varianta se nabízela spíbe 

pro pokro�ilejbí u~ivatele, kteZí ji~ za sebou měli ur�ité základy programování a alespoň 

nějakou znalost jazyku C. Výhodou této varianty byla mo~nost více a detailněji pracovat 

s robotem a u~ivatel si mohl dovolit dělat více propracované programy. 
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Obrázek 2 - RobotC [2] 

1.2.2 EV3 

Druhá generace Mindstorms pod názvem EV3 pZinesla do svého vývojového prostZedí 

spíbe designový upgrade. ProstZedí bylo pZepracováno a úpravou probly i jednotlivé bloky. 

Tyto bloky změnily svpj design, ale probly i formou rozbíZení svých mo~ností úprav, kde 

s bloky bly provádět rozsáhlejbí operace. 

 

Obrázek 3 - EV3[3] 
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1.2.3 Inventor + Spike 

Největbí změnu pZinesl pZíchod verze Inventor, kde doblo k úplnému pZedělání vývojového 

prostZedí. Doblo k razantní změně platformy do stylu moderního fenoménu programování 

ve stylu Scratch nebo Google Blockly. Ne pZílib kompaktní dla~dice se pZeměnily v bloky, 

které se skládají pod sebe, co~ má za následek větbí pZehlednost a jednoduchost. Tento 

jednotný styl, který v dnební době vyu~ívá větbina programovacích platforem zaměZující se 

na mladbí ~áky má za dpsledek sjednocení a zjednodubení vnímání programování, jeliko~ 

za�ínajícím programátorpm usnadňuje pZechod mezi jednotlivými platformami. Dalbím 

krokem mp~e být pZechod na textové programování v Pythonu, jen~ je takté~ v dnební 

době velmi rozbíZený a populární programovací jazyk. To mp~e děti motivovat 

k programování v tomto jazyce.  

Bezpochyby velkým pZínosem a uleh�ením je mo~nost naprogramovat robota pomocí 

tabletu �i mobilního zaZízení, jen~ má za dpsledek mo~nost větbí mobility. 

 

 

Obrázek 4 - Inventor + Spike IDE [4] 
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2 TYPY ÚLOH 

Rozmanitost úloh pZi tvorbě robotp je opravdu obrovská. Cokoliv si daný jedinec usmyslí, 

lze vytvoZit, sestavit, naprogramovat a následně pZivést k robotímu ~ivotu. Základní a 

nejvíce rozbíZené typy úloh a disciplíny na soutě~ích, se kterými se studenti setkávají, jsou 

ovbem následující. Tyto úlohy nau�í u~ivatele pracovat s hlavními a těmi nejdple~itějbími 

senzory, jak funguje fyzika v robotice a základní prvky algoritmizace. 

2.1 Drag Race 

Prvními kroky bývají pochopení chování robota. PZesně pro tento ú�el se hodí tato disciplína. 

Jednodube Ze�eno je pZevzata inspirace z amerických závodp aut na rovné plobe. Úkolem 

robota je projet rovný úsek dráhy ohrani�ený mantinely s pZedem definovanou délkou za co 

nejkratbí �as.  

Na první pohled se mp~e zdát, ~e jde o opravdu banální a jednoduchý úkol. Problém vbak 

nastává v té chvíli, kdy robot má ujet delbí vzdálenost rovně a nezabo�it. Zde se ji~ 

setkáváme s prvním úskalím, a to vyZebit situaci, aby kola byla synchronizována. 

Dalbím pZínosným prvkem tohoto typu zadání je pochopení a skládání mechanických �ástí 

tak, aby byly co nejvíce aerodynamické. Na Zadu takté~ pZichází pZevodování motoru. Nau�it 

se postavit pZevodovku tak, aby byla optimálně vyZebena a robot díky ní mohl jet rychleji.  

Po stránce programování zde u~ivatel pochopí a osahá si základní prvky programu, práce 

s motory a nastavování rychlosti, popZípadě udání ur�ité délky, kterou má robot ujet. 

2.2 Line Follower 

Nyní pZecházíme k mírně komplexnějbímu typu zadání. PZedpokládáme, ~e u~ivatel ji~ 

ovládá práci s motory, chápe, jak fungují a je schopen naprogramovat robota do stavu, aby 

se rozjel.  

Zadáním této úlohy je, aby robot následoval �áru na zemi, která mu definuje dráhu, kterou 

má projet. Na za�átek doporu�uji, aby se jednalo pouze o rovnou �áru skrze pochopení, jak 

tento princip funguje. Následně mp~eme pZejít na slo~itějbí obrazce, popZípadě pZidávat 

kZi~ovatky, ostré nebo dokonce hranaté zatá�ky a dalbí nástrahy �i pZeká~ky.  

Yebením této úlohy je pou~ití �idla barvy nebo světla. 
idlo se umístí na spodní stranu 

robota tak, aby snímala podlo~ku. Barva vedoucí linky je v~dy �erná a okolní podkladová 

plocha bílá. Díky odrazu robot doká~e rozpoznat barvu a následovat ji.  
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V této kapitole pZidáváme ji~ zmíněné �idlo a nau�íme u~ivatele pracovat s dalbím velmi 

podstatným prvkem. Po pochopení, jak funguje a pracuje toto �idlo, mp~eme pZejít na 

variantu s více �idly, kde vyu~íváme prvky PID regulátoru. 

 

 

Obrázek 5 - LineFollower [5] 

 

2.2.1 PID regulátor 

PZi Zebení s PID regulátorem mp~eme pou~ít více �idel. Nejideálnějbí Zebením jsou tZi �idla. 

Tento regulátor pracuje se tZemi slo~kami: Proporcionální (P), Integrální (I), Diferenciální 

(D). Proporcionální �len reaguje na aktuální odchylku postavení robota od ideální pozice 

�áry. Integrální �len koriguje systematické chyby a v neposlední Zadě Diferenciální reaguje 

na rychlost změny odchylky. Následně dochází k ladění. Nastavujeme koeficienty pro P, I, 

D tak, aby robot sledoval co nejpZesněji �áru a co nejméně se odchyloval od trasy, kterou 

má následovat.  
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2.3 Sumo 

Nejoblíbenějbí a zároveň nejpo�etněji zastoupená disciplína robotických soutě~ích. V~dy i 

ve výuce nejvíc nadchne a studenti dávají pozor a dávají si obzvlábtě zále~et na 

propracování robota. Ka~dý z nás si dozajista chtěl postavit svého bojového robota, 

podobného tomu v amerických filmech. Tady pZichází ona mo~nost. 

Hlavní podstatou, jak u~ z názvu vypovídá, je postavit svého sumo robota a co nejlépe ho 

odladit, naprogramovat a vybavit ho tak, aby byl ten, který se stane v~dy vítězem. 

Disciplína je zalo~ena na tom, ~e dva roboti se postaví k sobě zády, po dobu 5 sekund musí 

v ne�innosti stát a po uplynutí tohoto �asového intervalu se oto�it nejméně o 90 stupňp, 

najít svého protivníka a vytla�it jej z kruhu ven. 

Zde se dostáváme k problematice po hardwarové �ásti. Robot musí mít pevnou konstrukci, 

aby nebyl zni�en protivníkem. Studenti tedy musí klást dpraz na to, aby robot byl dobZe 

postaven. 

Na Zadu pZichází práce s dalbím senzorem, a to ultrazvukovým �idlem. Toto �idlo slou~í 

k detekci protivníka a získávání hodnot vzdálenosti. Po zkubenostech s prací s motory a 

barevným senzorem nám do skláda�ky zapadá i poslední veledple~itý �len z edice �idel. 

Tímto krokem student ovládá práci se vbemi nejdple~itějbími prvky a je schopen slo~it a 

naprogramovat i takto komplexního robota. 

 

 

Obrázek 6 - SUMO [5] 
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2.4 Micro Mouse 

Po zvládnutí práce se vbemi hlavními senzory a znalostmi naprogramování autonomního 

robota se mp~eme pZesunout na slo~itějbí pZíklady. Jedním z takových je právě micro 

mouse. Zadáním tohoto úkolu je projet v co nejkratbím �ase bludibtě a dostat se do cíle. 

Záludnost tohoto úkolu spo�ívá v tom, ~e robot u~ musí mít sofistikovanějbí program, 

který zahrnuje slo~itějbí algoritmus na prohledávání trasy v prostoru. K tomu cíli mp~e 

robot pou~ívat napZíklad schopnost detekce stěn, �i pamatování si prostoru, kde ji~ byl 

nebo jakou zatá�ku jakým stylem projel a kam tato cesta vedla, �i vedla do slepého 

zákoutí. 

 

2.5 Robot uklíze� 

Posledním typem úkolu, který si projdeme, je Robot uklíze�. Cílem této disciplíny je najít 

a pZevézt vbechny kostky, které jsou umístěny na plobe, která má pZedem definované 

pZesné rozměry a je ohrani�ená �erným okrajem na bílém podkladu do vyzna�eného úseku. 

Kostky nebo pZedměty, které mají být pZemístěny, jsou v ka~dém kole rozmístěny 

náhodně, aby se pZedeblo stavu, ~e program bude udělán tak, ~e pojede po pZesně 

naprogramované trase. Tímto krokem je snaha o to, aby robot byl autonomní a rozhodoval 

se sám.  

PZedpoklady pro stavbu a naprogramování robota jsou ji~ komplexnějbího charakteru, kdy 

robot musí být schopný prohledat prostor, detekovat pZedměty a pZesunout je do ur�eného 

cíle.  

Pokro�ilejbí variantou je Zebení, kdy robot musí kostky pZemístit do krabice nebo zvednuté 

plobiny. Toto Zebení vy~aduje slo~itějbí mechanické znalosti na postavení konstrukce a 

naprogramování obslu~ného softwarového Zebení. 
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Obrázek 7 - Robot uklíze� [5] 
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3 WEBOTS 

Tento robotický simulátor slou~í primárně k rychlému a pZesnému prototypování a 

následné simulaci robotp. Jsou zde mo~nosti robota vymodelovat, naprogramovat a 

následně pomocí simulace zjistit, zdali je kód v poZádku a jak se robot chová. Webots je 

pova~ován za nesmírně u~ite�ný nástroj, jeliko~ pomáhá vývojáZpm testovat algoritmy a 

roboty ve virtuálním prostZedí s velkou pZesností a následně podle simulace a jejich 

výsledkp robota implementovat do reálného světa.  

V posledních letech se tento program hojně za�al vyu~ívat i na poli bkol a ve výuce, kde si 

studenti mohou vyzkoubet sestavit a pZivést robota k ~ivotu bez nutnosti kupovat drahé 

stavebnice nebo nutnosti robota fyzicky vlastnit. 

3.1 Historie 

Historie robotického simulátoru Webots sahá do roku 1996, kdy jej vynalezl a vyvinul pan 

doktor Olivier Michel ve avýcarsku ve městě Lusanne [6]. Od roku 1998 je dále vyvíjen a 

zpravovaný spole�ností Cyberbotics Ltd.  V roce 2018 doblo k pZechodu na open – source. 

Webots má birokou komunitu na známých platformách jako jsou napZíklad GitHub nebo 

Discord. Výhoda biroké komunity má za následek, ~e u~ivatelé mohou rychle najít 

odpovědi na své otázky anebo sdílet své zkubenosti, co~ má za cíl být nápomocno pro 

ostatní u~ivatele. Cyberbotics takté~ poskytuje oficiální technickou podporu, popZípadě na 

vy~ádání nabízí konzultace �i bkolení [7]. 

3.2 Rozhraní 

Prvním krokem, který u~ivatel musí provést, je sta~ení instala�ního balí�ku z internetu. 

Program lze stáhnout na těchto stránkách https://www.cyberbotics.com. Dostupný je pro 

Windows ve formátu instala�ního balí�ku .exe, pro opera�ní systém macOS a po�íta�e od 

firmy Apple v instala�ním balí�ku .dmg. V neposlední Zade i pro platformu Linux. Je zde i 

mo~nost stáhnout si starbí verzi softwaru [14]. 

https://www.cyberbotics.com/
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Obrázek 8 - Instala�ní sada Webots 

 

Po sta~ení námi vybraného balí�ku pro instalaci na námi zvolený a správný opera�ní 

systém se nám objeví na plobe, popZípadě v domovské nabídce ikona programu, viz. 

Obrázek 9. Po dvojitém poklikání ikony se aplikace spustí. 

 

 

Obrázek 9 - Ikona Webots po instalaci 

 

Po spubtění programu si jako první krok vytvoZíme nový svět. Postupovat budeme pomocí 

libty, kde v kolonce File pZejdeme do New a zde pZejdeme na mo~nost New World File a 

tuto mo~nost vybereme. File >> New >> New World File. 
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Obrázek 10 - VytvoZení nového světa 

 

V následujícím kroku se zobrazí okno, které nás provede úvodním nastavením světa.  Tento 

Wizard je velmi u~ite�ný a pZínosný, hlavně pZi prvních spubtěních programu, kdy je velmi 

nápomocný. 

 

Obrázek 11 - VytvoZení nového světa – Wizard 

 

Zde odklikneme tla�ítko Continue, které nás pZesměruje na dalbí krok vytváZení nabeho 

nového projektu.  
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Následující krok nás pZesune k dalbímu nastavení nabeho nového světa. Zde si v textovém 

poli zvolíme název nabeho světa, se kterým budeme nadále pracovat. Pod tímto názvem se 

vytvoZí slo~ka v domovské slo~ce s projekty tohoto programu. Pokud budeme chtít projekt 

otevZít znovu, budeme jej hledat pod tímto názvem.  

Doporu�uji zde pou~ívat pouze slova bez há�kp, �árek a podobných diakritických znamének 

a mezer. Pou~ití diakritických znamének, mezer, �i speciálních znakp by mohlo vést 

k problému se sestavením projektu. 

Wizard automaticky zatrhne první tZi mo~nosti, kterými jsou Center view point, Add a 

textured background a Add a directional light.  

Doporu�uji zde zatrhnout a zvolit mo~nost i poslední �tvrtou mo~nost Add a rectangle arena 

[10]. PZi zvolení této mo~nosti se do projektu pZidá i ji~ pZedem vytvoZená aréna. 

 

Obrázek 12 - VytvoZení nového světa – Pojmenování a výběr mo~ností 
 



UTB ve Zlín�, Fakulta aplikované informatiky 26 

 

 

 

Obrázek 13 - VytvoZení nového světa – Defaultní nastavení bez Add a rectangle arena 

 

 

Obrázek 14 - VytvoZení nového světa – Defaultní nastavení s „Add a rectangle arena“ 
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Po pojmenování programu, vybrání mo~ností a definování potZebných věcí se dostaneme na 

poslední dialogové okno, kde se zobrazí místo ulo~ení nabeho projektu.  

Nyní ji~ sta�í pouze odkliknout tla�ítko Done a vytvoZí se náb první projekt a svět, ve kterém 

budeme dále pracovat [15]. 

 

Obrázek 15 - VytvoZení nového světa – Odkaz na repozitáZ 
 

Po vytvoZení nového světa se zobrazí rozbíZené mo~nosti pro práci a úpravu se scénou, 

komponentami a dalbími polo~kami.  

Vrchní libta, která pZibude po vytvoZení světa se nachází na horní pozici a obsahuje tyto 

dple~ité prvky:  

• Yízení simulace 

 Play/Pause: toto tla�ítko slou~í ke spubtění nebo pozastavení simulace 

 Step: spoubtění simulace na jeden krok vpZed 

 Reset: slou~í k resetování simulace 

• Nástroje pro Zízení simulace 

 Hodiny: pZepíná simulaci do reálného �asu, kdy simulace bě~í 

synchronizovaně s reálným světem 
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 Simulation speed slider: nastavování rychlosti simulace 

• Nástroje pro práci s pohledem 

 Zoom: pZibli~uje nebo oddaluje scénu 

 Rotate: dochází k otá�ení kamery 

 Translate: pohyb kamery v horizontálním směru 

• Nástroje pro práci se scénou 

 Select: výběr objektp ve scéně 

 Add new: pZidání nových objektp do simulace 

• Nástroje pro práci s objekty 

 Move: pZesunutí vybraného objektu 

 Rotate: oto�ení vybraného projektu 

• Mo~nosti sdílení 

 Printscreen: mo~nost zachytit snímek obrazovky 

 Video: mo~nost poZídit video záznam obrazovky  

 

 

Obrázek 16 - Yídicí libta 

 

Dalbím krokem je pZidání robota, nebo rpzného tvaru. Tohoto docílíme tím, ~e v horní libtě 

klikneme na tla�ítko Add. Poté se zobrazí vyskakovací okno, kde rozbalíme nabídku Base 

nodes. Zde nám vyjede biroká nabídka prvkp, kterou mp~eme pou~ít, zvolíme si mo~nost 

Robot a následně pZes tla�ítko Add na pravé straně dole pZidáme. 
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Obrázek 17 - PZidání tvarp 

 

Nyní se nám v poli na levé straně obrazovky pZidá nová polo~ka pro editování, jen~ je 

právě pZidaný robot [16].  

 

Obrázek 18 - Editace robota 
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Nyní si vytvoZíme základní tělo robota, a to následujícími kroky. Rozklikneme nabídku 

Robot a v zálo~ce si vybereme pole Children [17]. Po rozkliknuti tohoto pole se nám 

objeví okno s dalbími mo~nosti. Zde vybereme mo~nost Transform a následně tla�ítkem 

Add pZidáme do projektu.  

 

 

Obrázek 19 – Children 

 

 

 

Obrázek 20 - Vlo~ení tvaru 
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Posledním krokem, který si proberme v obecné teoretické �ásti je výběr tvaru. Po pZidání 

vbech pZedeblých krokp se nám v nabídce dále zobrazí mo~nost Shape. Rozklikneme tuto 

nabídku a vybereme dále mo~nost Geomety Null. Tu dvojklikem otevZeme. Následně se 

nám zobrazí dalbí okno s mo~nostmi. Zde vybereme námi po~adovaný tvar tělesa a finálně 

pZidáme kliknutím na tla�ítko Add. U tohoto tělesa mp~eme dále upravovat jeho vlastnosti 

a atributy. 

 

Obrázek 21- Výběr tvaru 

 

3.3 Platformy 

Webots je navr~en tak, aby byl co nejvíce kompatibilní s rpznými druhy opera�ních 

systémp. Hlavními platformami jsou Microsoft Windows, macOS a rpzné Linuxové 

distribuce. Tato biroká bkála podpory umo~nuje u~ivatelpm a technickým nadbencpm 

pou~ívat Webots na větbině bě~ně dostupných po�íta�ových systémp. Tyto kroky vedou a 

jsou podstatné pro jeho pou~ití v rpznorodých a birokých kruzích vzdělávacích metod ale i 

výzkumných prostZedcích. 

3.3.1 Windows 

Na Windows platformě nabízí Webots plnou funk�nost a je velmi dobZe optimalizovaný pro 

běh na této platformě. Konfigurace a instalace software je pro u~ivatele pZívětivě vyZebena, 

co~ u~ivatelpm umo~nuje snadný pZístup ke vbem funkcím, kterými Webots disponuje. Stále 

je Windows velmi �asto preferován a pou~íván ve bkolách, �i prpmyslových areálech, co~ 

z Webots dělá ideální volbu. 
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3.3.2 macOS 

Program Webots je takté~ plně kompatibilní i pro nejnovějbí verze systému macOS, co~ �iní 

ideální variantu pro prostZedí, kde jsou produkty od Applu hojně vyu~ívány. VývojáZi 

Webots se zaměZili i na tuto �ást trhu, která pokrývá hned po Windows druhou 

nejrozbíZenějbí pZí�ku v po�tu u~ivatelp. Běh na opera�ním systému od firmy Apple je 

hladký a bez nejmenbích problémp. 

3.3.3 Linux 

U~ivatelé Linuxu tě~í hlavně z otevZenosti a flexibilnosti, kterou Webots na této platformě 

nabízí. Linux je velmi �asto volbou a je preferován ve výzkumných institucích, �i u 

programátorp pro jeho schopnost pZizppsobení a vlastní konfigurace, co~ umo~nuje hlubbí 

integraci s vlastními nástroji a aplikacemi.  

3.4 Výhody 

Jednou z hlavních výhod tohoto simulátoru je jeho mo~nost pou~ívat jej na vbech hlavních 

platformách, jak na Windows, macOS, tak i na Linuxu. 
iní to z programu velmi flexibilní 

pracovní nástroj, kdy mp~e být pou~íván velmi rpznorodou skupinou, popZípadě kdekoliv 

na bkolách nezávisle na platformě opera�ního systému, kterou u~ivatelé v dané instituci 

vyu~ívají. Dalbí výhodou je ze za�átku pZívětivé grafické rozhraní a intuitivní ovládání u 

méně pokro�ilých projektp. Navigace se jeví jako logická a umo~nuje rychlou a snadnou 

ovladatelnost hlavní pracovní plochy. Velmi bych ocenil birokou a velmi rozsáhlou 

knihovnu pZedem definovaných typp a rpznorodých konfigurací modelp, které se dají pou~ít. 

At se jedná o základní tvary blokp, které jsou ideální a dosta�ující pro za�átky a první 

sestavení robota a tím i vizualizaci toho, jak daný robot funguje a pro výukové materiály 

jsou dosta�ující, tak i následné pokro�ilé mo~nosti a konfigurace. Dalbím obrovským plusem 

je biroká mo~nost vyu~ití programovacích jazykp, jako~to jsou C, C++, Python, nebo Java. 

Tímto krokem je mo~nost programování robota velmi flexibilní a otvírá více prostoru větbí 

skupině programátorp, ne~ pokud by program byl upnut pouze na jeden programovací jazyk. 

Dále také za zmínku stojí biroká komunita u~ivatelp, která mp~e být velmi nápomocná 

v rpzných situacích, kdy si u~ivatel neví rady a mp~e tedy vyhledat pomoc.   
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3.5 Nevýhody 

I u tohoto velmi dobrého vývojového simulátoru narazíme na několik drobností, které stojí 

za to vytknout. Jednou z nich mp~e být náro�nost na výpo�et. Pokud se jedná o výpo�ty 

náro�nějbích simula�ních scén, modelp s vysokým po�tem robotp, mp~e být u~ivatel 

omezen hardwarovým vybavením, co~ mp~e vést ke zpomalení simulace. Ve výhodách jsem 

zmínil intuitivní ovládání, ovbem pokud se pustíme do rozsáhlejbích projektp, mp~e docházet 

ke zmate�ným situacím s velkým mno~stvím rpznorodých situací, hlavně u nových 

u~ivatelp.  
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4 COPPELIASIM 

Robotický simulátor Coppeliasim je robotický simulátor, který slou~í k modelování, 

vizualizaci a simulaci robotických systémp. Jedná se o poměrně u~ivatelsky pZívětivé 

rozhraní, které nabízí birokou funkcionalitu, která umo~nuje in~enýrpm, vývojáZpm nebo 

u�itelpm �i studentpm zkoumat a optimalizovat chování robotp v rpznorodých podmínkách 

nebo prostZedích [11]. 

4.1 Historie 

Tento robotický simulátor vznikl jako výsledek dlouhodobého zkoumání a inovací 

v oblasti robotiky. Za jeho ppvodem a vznikem stojí laboratoZ Coppelia Robotics, kde se 

výzkumníci a pracovníci věnují vývoji pokro�ilých technologií v oblasti automatizace a 

robotiky. Jeden z hlavních zakládajících �lenp a jeho tvprcp byl pan profesor doktor Marc 

Freese [12], který takté~ byl zakladatelem spole�nosti Coppelia Robotics. V letech na 

univerzitě se zaměZoval na vývoj nástrojp ur�ených pro simulaci a testování robotických 

systémp. Jeho obrovskou snahou bylo vytvoZit inovativní a komplexní prostZedí, které by 

bylo nápomocné a umo~novalo detailněji modelovat a vytváZet chování robotp a provádět 

simulace.  

Píbe se rok 2008 a pZichází velký milník. V tomto roce byla uvedena první verze tohoto 

robotického simulátoru na trh. Tato první verze obsahovala funkce a mo~nosti pro 

modelování a simulaci robotp a systémp. Postupem �asu pZicházely postupné aktualizace a 

vylepbení, která navazovala a pZizppsobovala se pokrokpm v oblasti robotiky a dalbím a 

dalbím po~adavkpm u~ivatelp. Tyto kroky pZispívali k dalbímu rozvoji. Dalbím obrovským 

milníkem a pZelomovým krokem bylo pZipojení a integrace pro dalbí programovací jazyky 

jako~to napZíklad jsou: Python, C, C++. Tento krok umo~nil u~ivatelpm flexibilnějbí 

pZístup k simulacím a do velké míry pomohl k expanzi tohoto programu. Verze, kterou 

známe dnes, je výsledkem mnoha a mnoha let výzkumu a rpzných inovací. Poskytuje 

biroké mo~nosti a funkce pro modelování a simulaci robotických systémp. 

4.2 Rozhraní 

PZed za�átkem pou~ívání tohoto robotického simulátoru musí u~ivatel provést pár krokp. 

Prvním krokem u~ivatele je pZechod na webové stránky Coppelia Robotics, kde nalezne 

inastala�ní balí�ky potZebné pro instalaci programu. Jejich webové stánky se nachází na této 

webové adrese: https://www.coppeliarobotics.com .  

https://www.coppeliarobotics.com/
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Zde si u~ivatel v horní libtě vybere mo~nost Download. Po kliknutí na toto pole jej stránka 

pZesměruje na mo~nosti výběru verzí pro stáhnutí.  

 

Obrázek 22 - CoppeliaSim – Instala�ní sada 

 

Zde se nám objeví několik rpzných variant a mo~ností pro sta~ení. V nabem pZípadě 

sáhneme po variantě edu, která je zdarma a nabízí větbinu obsahu.  Tuto variantu ovbem 

nelze pou~ívat ke komer�ním ú�elpm a je ur�ena pouze pro eduka�ní ú�ely.  

Dalbím krokem k nainstalování programu je výběr opera�ního systému. Aplikace 

Coppeliasim je multiplatformní a tím pádem podporuje více opera�ních systému. 

Z podporovaných opera�ních systému jsou na výběr Microsoft, kde si mp~ete zvolit, zdali 

si stáhneme pZímo instala�ní soubor, nebo .Zip balí�ek. Dalbí podporovanou platformou je 

macOS, zde je na výběr z varianty nových �ipp, které pZímo vyrábí Apple pod ozna�ením 

M1 a vybbí ve variantě instala�ního souboru Apple Silicona, nebo pro starbí varianty 

MacBooku jebtě s �ipy od firmy Intel s ozna�ením instala�ního balí�ku Intel. V neposlední 

Zade zde má zastoupení i Linux ve formě pro Ubuntu. 
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Obrázek 23 - Výběr platformy 

 

Po úspěbném nainstalování aplikace a jejím prvním otevZení se pZed námi objeví pZímo 

pracovní plocha. Tato pracovní plocha je prázdná a mp~eme na ní pZidávat libovolné 

pZedměty z knihovny, kterou nabízí pZímo aplikace. Velikost plochy mp~eme rpzně 

upravovat, měnit její vzhled a podobné atributy. V následujících krocích si popíbeme dalbí 

funkcionality programu a jak s nimi zacházet. 
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Obrázek 24 - CoppeliaSim – prostZedí 
 

Hlavní programová libta nabízí nepZeberné mno~ství nastavení, úprav, detailp a rpzných 

technik. Námi nejpou~ívanějbí věci si nyní popíbeme [13].  

Zálo~ka File obsahuje základní u~ivatelské nastavení jako~to je Nová scéna, OtevZení 

scény, Na�tení modelu, ZavZení scény, Ulo~ení scény, Import, Export a vypnutí programu. 

Tyto polo~ky budeme vyu~ívat poměrně �asto.  

Zálo~ka Add je takté~ velmi dple~itá a nepostradatelná sou�ást práce v tomto simulátoru. 

Obsahuje seznam dalbích sou�ástek, tvarp a těles, které budeme pZidávat do scény kromě 

vybraných hotových modelp, které se nachází v levé �ásti hlavní scény. V této zálo~ce se 

primárně nachází základní tvary těles, které slou~í k modelování pokro�ilejbích robotp.  

Zálo~ka Simulation slou~í primárně k práci a ovládání simulace. 

V zálo~ce Tools stojí za zmínku hlavně kolonka Scripts, která se vyu~ívá k psaní prgramp 

pro jednotlivé roboty.  

Zálo~ka Scenes slou~í k pZepínání scén, pokud máme otevZených více rpzných scén. Tímto 

mp~eme jednodube pZepínat mezi jednotlivými scénami a nedochází ke ztracení.  

Poslední zálo~ka Help slou~í k pomoci u~ivateli. Zde bych vyzdvihnul kolonku User 

manual, která u~ivatele pZesměruje na webové stránky výrobce a zobrazí kompletní manuál 

a dokumentaci, jak pracovat, pokud si u~ivatel neví rady. Dalbí velmi podstatnou a 
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u~ite�nou vlastností, která se zde nachazí je kolonka Debug, která slou~í k postupnému 

stepování programu, pokud u~ivatel hledá chybu.  

 

 

Obrázek 25 - CoppeliaSim – Hlavní libta 

 

Ovládací libta disponuje rpznorodou paletou ovládacích prvkp. První set komponent je 

zaměZený na práci s pohledem kamery, jako je napZíklad její rotace, posunutí dopZedu/ 

dozadu nebo zaměZení na objekt, nebo práce s úhly. Dalbí sada prvkp pracuje s objekty. Zde 

je mo~nost vybrat objekt, pZesouvat objekt na danou pozici, nebo s objektem rotovat. Dalbí 

sadou jsou kroky dozadu a dopZedu. Tyto kroky jsou velmi dple~ité, pokud uděláme chybu 

a chceme se vrátit o krok zpět nebo naopak. Poslední sadou je soubor komponentp pro práci 

s plynutím �asu pZi simulaci. Jsou zde komponenty na pubtění simulace, zastavení, vypnutí, 

zpomalení, �i zrychlení. 

 

 

Obrázek 26 - Ovládací libta 

 

Dalbí komponentou programu je Model browser. Tento seznam modelp se nachází po levé 

straně hlavní scény. Obsahuje nespo�etné mno~ství ji~ pZedem definovaných modelp, které 

mp~eme vyu~ít a rovnou pZidat do svého projektu. Nachází se zde napZíklad pZímo kompletní 

modely robotické ruky od renomovaných robotických firem, zabývající se jejich výrobou, 

vozítka ur�eny k naprogramování, nebo roboti pro mladbí u~ivatele, které mp~eme rozchodit 

a plnit s nimi úkoly, které zaujmou i děti. Dále se zde nachází napZíklad soubor zdí, které lze 

vyu~ít pro stavení bludibe, �i budov a i takové detaily, jako jsou okna, dveZe nebo jim 

podobné komponenty.   
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Obrázek 27 - Model browser 
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4.3 Platforma 

Robotický simulátor CoppeliaSim je velmi adaptabilní a multiplatformní nástroj. Je 

navr~en tak, aby byl kompatibilní s co největbí paletou opera�ních systémp, které se dnes 

vyu~ívají. Díky těmto krokpm je zajibtěno, ~e je simulátor dostupný birokému spektru 

u~ivatelp.  

4.3.1 Windows 

CoppeliaSim je plně kompatibilní s opera�ním systémem Windows, a to i pro ji~ starbí a 

nyní ji~ nepodporované verze jako je velmi oblíbený a dosud hojně vyu~ívaný Windows 7. 

Podporu má takté~ u novějbích verzí jako je Windows 10, nebo nejnovějbí distribuce 

Windows 11. 

4.3.2 macOS 

Podporu má takté~ zajibtěnou u opera�ních systému bě~ících na po�íta�ích od firmy Apple 

s opera�ním systémem macOS. Zde je zajibtěna podpora pro obě stále bě~ící architektury a 

jak pro nyní ji~ nově nevyráběné MacBooky s architekturou a �ipem od firmy Intel, tak i pro 

nejnovějbí výpo�etní techniku s �ipy pod ozna�ením M1 a vybbími Zadami, které si Apple 

vyvíjí sám a pZizppsobuje pro ně svpj opera�ní systém macOS. 

4.3.3 Linux 

CoppeliaSim bě~í a má podporu takté~ pro opera�ní systémy Linux. NapZíklad pro verzi 

Debian. Linux není mezi birokou veZejností tak hojně vyu~íván, jako dva pZedem zmíněné 

opera�ní systémy, ale i pZes to se rozhodli vývojáZi této aplikace podporovat a stále vydávat 

nejnovějbí verze tohoto programu i pro tuto platformu. Linux se těbí velké popularitě skrze 

jeho mo~né modifikace spíbe u vývojáZp, �i programátorp a pZesně na tuto skupinu je cílená 

verze pro Linux. 

4.4 Výhody 

Jednou z hlavních výhod a pZedností robotického simulátoru CoppeliaSim je jeho mo~nost 

a dovednost být pou~itelný napZí� vbemi hlavními opera�ními systémy. Tento fakt, ~e je 

aplikace multiplatformní umo~nuje pou~ívat tento simulátor birbímu spektru u~ivatelp. Dalbí 

nespornou výhodou je mo~nost vyu~ití biroké bkály programovacích jazykp. Mezi 

podporované programovací jazyky patZí napZíklad: Python a C++. Dalbí výhodou je 

pou~itelnost API pro programování a manipulaci s roboty. Podpora fyzikálních enginp je 
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takté~ skvělým faktorem, který je v tomto programu obsa~en. Velmi milým a pZíjemným 

faktem je takté~ to, ~e vydavatelé nabízejí jako jednu ze sta~itelných variant variantu Edu, 

která je ur�ena pro výukové ú�ely a je zdarma.  

4.5 Nevýhody 

Jako nevýhodu zde vidím rozsáhlost u~ivatelského prostZedí, které se mi nejeví tolik 

adaptivní hlavně pro nové u~ivatele. Komplexnost rozhraní mp~e mít za následky to, ~e se 

u~ivatel lehce ztratí a je následně zmaten. Po~adavky na výkon hardwaru mohou být dalbí 

nevýhodou, a to hlavně u větbích nebo velmi rozsáhlých projektp na zaZízeních, které 

nedisponují pZílib velkým výkonem a jsou hardwarově omezeny, zde mp~e dojít 

k problému s výpo�etní kapacitou a simulace se mp~ou protahovat a zpomalovat pZi 

pou~ití výpo�tp slo~itějbích fyzikálních interakcí.  
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5 POROVNÁNÍ A VÝB�R SIMULÁTORU 

PZi výběru ideálního simulátoru, který bude pou~it pro výuku v hodinách robotiky Fakultě 

Aplikované Informatiky a v pZidru~ených krou~cích, které se takté~ poZádají na území FAI, 

jsem se sna~il vycházet z několika dple~itých kritérií. Prvním z nich byla u~ivatelská 

pZívětivost. Následujícími faktory byli napZíklad podpora programovacích jazykp, celková 

mo~nost integrace, dostupnost a pZívětivost simulátoru. 

Webots nabízí velmi intuitivní grafické u~ivatelské rozhraní a skvělou dokumentaci, tyto 

aspekty doká~ou usnadnit novým u~ivatelpm tohoto simulátoru integraci do procesu a 

celkové porozumění systému. U~ivatelské rozhraní mi pZijde relativně velmi dobZe 

organizované a uzppsobené. U simulátoru CoppeliaSim mi ji~ u~ivatelské prostZedí pZijde o 

něco chaoti�tějbí ve srovnání s Webots. Pro nové u~ivatele mp~e být tento fakt do jisté míry 

odrazujícím pro první zkubenosti a za�átky se simulátorem.  

Je pravdou, ~e oba simulátory nabízejí relativně velmi dobZe Zebenou dokumentaci a 

u~ivatelskou komunitu, která je velmi biroká a u~ivatelsky pZívětivá. Webots ovbem 

disponuje birbí u~ivatelskou základnou a tento fakt vede k tomu, ~e na internetu lze dohledat 

větbí bkála návodp, doporu�ení, tipp, �i fórum, kde, pokud si neví rady, tak mp~e nalézt 

odpověd na své otázky, �i problémy.  

Z hlediska programovacích jazykp oba tyto simulátory obstály na výbornou. V obou 

pZípadech lze pou~ít vícero programovacích jazykp a tím pádem se naskýtá větbí pZíle~itost 

pro oslovení birbího spektra programátorp. Mezi těmito jazyky se nachází masově rozbíZené 

a populární jazyky, jako~to jsou C/C++ a Python,  

Kde má ovbem CoppeliaSim mírně nad simulátorem Webots navrch je v mo~nosti integrace 

s externími aplikacemi. I Webots sice poskytuje dostate�nou mo~nost pro větbinu aplikací, 

ovbem CoppeliaSim je na tom lépe. Jen~e tento fakt nám není natolik pZínosný do nabí 

robotické výuky na univerzitě, z toho dpvodu, ~e úlohy, které studenti vytváZí jsou více 

zaměZeny na jiné typy úloh, jako~to jsou napZíklad robotické závody a jim podobné soutě~e.  

Těmito vbemi aspekty a zpracováním, jsem vybral jako~to vítěze mezi těmito robotickými 

simulátory právě Webots, jeliko~ se jeví lépe pro ú�ely základního vzdělávání a výuky jak 

v robotickém krou~ku, tak i pro studenty na vysoké bkole. Webots se jeví jako vhodnějbí 

mo~nost díky jeho jednodubbímu pZístupu, biroké bkále vzdělávacích materiálu a mnohých 

dalbích, co~ má za následek a mp~e umo~novat rychlejbí a méně komplikovaný vstup na pole 

robotiky.  
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6 ROBO SUMO 

6.1 Zadání 

Vymodelujte a naprogramujte robota, který je sestrojen a obstojí v robotické disciplíně 

ROBOSUMO.  

Zadáním této disciplíny je, aby Váb robot vytla�il druhého soupeZova robota z kruhu dZíve 

ne~ on Vás. PZi za�átku soutě~e musí roboti stát k sobě oto�ení zády a ka~dý z robotp musí 

stát na své polovině hracího kruhu. Po odstartování soutě~e musí robot ne�inně stát po dobu 

alespoň 5 sekund a a~ po uplynutí tohoto �asového intervalu se robot smí rozjet. Po rozjetí 

musí absolvovat oto�ku alespoň o 90 stupňp a následně smí vyjet vstZíc svému soupeZi. Kolo 

mp~e trvat maximálně 3 minuty. Vyhrává robot, který vytla�í svého soupeZe z ringu jako 

první. 

6.2 Program 

6.2.1 Definice hlavi�ek a konstant 

V prvním kroku je potZeba importování potZebných knihoven a definovaní konstant, které 

budeme pou~ívat v programu. Vyu~ijeme knihovny „Robot“,  „Motor“ , „DistanceSensor“ , 

„ColorSensor“ , které nám umo~ní práci s robotem, jeho motory a senzory. Dále pou~ijeme 

konstanty „TIME_STEP“, „MAX_SPEED“, „WAIT_TIME“ , „TURN_TIME“ , 

„DISTANCE_THRESHOLD“ a „LINE_THRESHOLD“ , které definují základní parametry 

a vlastnosti robota, které budeme potZebovat. Tyto vlastnosti jsou napZíklad: �ekání, 

maximální rychlost robota, �i vzdálenost, na kterou robot bude úto�it na protivníka. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 // 
as na oto�ení o 90 stupňů v 

 

 
�áry
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6.2.2 Deklarace tZídy „MyRobot“ 

V této �ásti deklarujeme ji~ zmíněnou tZídu MyRobot, která dědí z tZídy Robot, která je 

poskytovaná WeBots. TZída obsahuje �lenské proměnné pro motory a senzory. Dochází zde 

k aktivaci senzorp a dalbích komponentp na nabem robotu.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

6.2.3 Otá�ení o 90 stupňp 

Jak jsme ji~ uvedli v první �ásti práce, robot po startu musí provést oto�ku alespoň o 90 

stupňp. Tato funkce slou~í k vykonání tohoto úkolu. Dochází k nastavení pozice obou 

motorp tak, aby se jedno kolo to�ilo dopZedu a druhé dozadu, co~ vede k rotaci robota 
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6.2.4 Hlavní smy�ka 

V hlavní smy�ce robot provádí sérii akcí a pZíkazp. Po�áte�ní ur�ená doba 5 sekund ur�uje 

robotu, ~e zpstane statický do za�átku soutě~e. Po uplynutí této doby se robot oto�í o 

definovaný úhel a za�íná vyhledávat svého nepZítele. Pokud senzory detekují nepZítele na 

definovanou vzdálenost, robot se s maximální rychlostí rozjede proti němu a sna~í se jej 

eliminovat vytla�ením z kruhu. Pokud robot nepZítele nevidí, pokra�uje v prohledávání 

prostZedí. V pZípadě, ~e narazí na bílý okraj kruhu, couvne a oto�í se.  

 
 
 
 
 
 // 
ekání na za�átek soutěže
 
 
 // Oto�ení o 90 stupňů po uplynutí 5 sekund

 
 
 
 
 
 
ultrazvukových senzorů
 

 

 

 // Robot na dosah, zaúto�it
 
 
 
 // Pokra�ovat v hledání
 // Nižší 
rychlost pro pomalejší pohyb
 
 
 // Detekce bílé �áry
 

 
 
 // Oto�ení o 90 stupňů
 
 // Resetování proměnné pro nalezení 
nepřítele
 
 
 // Nastavení rychlostí motorů
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6.2.5 Funkce Main 

Main je vstupním bodem programu. VytváZí instanci tZídy MyRobot a spoubtí její hlavní 

smy�ku run. 

 
 
 
 
 

6.2.6 Kompletní kod v C++ 

 // Zahrnutí hlavi�kového souboru 

 // Zahrnutí hlavi�kového souboru 

 
hlavi�kového souboru pro ultrazvukové senzory

 // Zahrnutí hlavi�kového 

 
 
 
 // Maximální rychlost motorů
 // 
ekací doba na za�átek soutěže (5 

 // 
as potřebný pro oto�ení o 90 
stupňů
 

 
�áry barevným senzorem
 
 // Definice třídy MyRobot odvozené od třídy Robot
 
 
 

 

 

 
 
 

 

 
Inicializace předního ultrazvukového senzoru
 

 

 

 // Zapnutí předního 
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 Metoda pro oto�ení robota o 90 stupňů
 
 
pozice levého motoru pro oto�ení
 
pozice pravého motoru pro oto�ení
 

 

 
ukon�it cyklus
 
 
 
 řízení robota
 
 // 
asový údaj o 
za�átku běhu programu
 // Příznak nalezení 
nepřítele
 // Hlavní smy�ka 

 
 // 
ekání na za�átek soutěže
 // Pokra�ovat na další iteraci smy�ky
 
 // Oto�ení o 90 stupňů po uplynutí 5 sekund
 // Volání metody pro oto�ení o 
90 stupňů
 // Nastavení příznaku 
nalezení nepřítele
 
 
po�áte�ní rychlosti levého motoru
 
po�áte�ní rychlosti pravého motoru
 
senzorů
 

 

 

 // Robot na dosah, zaúto�it
 

 

 
 // Pokra�ovat v 
 // Snížení 
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 // Snížení 

 
 // Detekce bílé �áry
 
 

 

 // Oto�ení o 90 stupňů
 // Volání metody pro oto�ení 
o 90 stupňů
 // Resetování příznaku nalezení nepřítele
 
 
 // Nastavení rychlostí motorů
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 // Vytvoření instance třídy MyRobot
 // Spuštění hlavní metody pro řízení 

 
 

6.2.7 Kompletní kod v Pythonu 

 # Importuje třídu Robot z 

 
 # Základní �asový krok simulace
 
 # Doba �ekání na start v milisekundách (5 

 # Doba potřebná pro oto�ení o 90 stupňů v 

 

 
�áry

 # Vytvoří instanci robota
 
 # Inicializace motorů a senzorů
 

 

 
# Získá přední distan�ní senzor
 
Získá levý distan�ní senzor
 
# Získá pravý distan�ní senzor
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Získá senzor pro detekci �áry
 
 # Aktivace senzorů
 
 
 
 
 
 
 
levého motoru pro oto�ení
 
pozici pravého motoru pro oto�ení
 # 
eká na 
dokon�ení oto�ení
 

 # Pokud je oto�ení dokon�eno, 
vysko�í z cyklu
 
 
 # Získá startovní �as
 # Příznak pro nalezení 
nepřítele
 # Hlavní smy�ka
 
 # 
eká na za�átek soutěže
 
 # Oto�í se o 90 stupňů 

 
 
 
 
 

 

 

 
rychlost na maximum při detekci nepřítele
 
 
 # Sníží 

 
 
 # Couvá při 
detekci bílé �áry
 
 # Oto�í se o 90 
stupňů
 
hledání nepřítele
 

 

 
 



UTB ve Zlín�, Fakulta aplikované informatiky 51 

 

 

6.3 Model 

V tomto pZípadě pZi sestavování projektu uděláme mírnou změnu. Nepou~ijeme pZedem 

definované nastavení, jako v minulých pZípadech, kdy si do projektu necháme pZidat 

RectangleArena, ale zvolíme mo~nost s prázdným prostZedím. Mo~nosti prázdného 

prostZedí vyu~ijeme z tohoto dpvodu, ~e soutě~ní disciplína SUMO se odehrává na podlo~ce, 

která má tvar válce. Zde by nám pZedem vytvoZená �tvercová aréna nebyla pZílib platná. 

Pokud ovbem bychom vygenerovali projekt, kde by ji~ aréna byla, nemusíme zoufat. Aréna 

jde jednoduchým zppsobem smazat, a to tím stylem, ~e v nabídce po levé straně vybereme 

její komponentu a po stisknutí pravého tla�ítka, se nám objeví mo~nost pro její odstranění.  

 

 

Obrázek 28 - SUMO – Pracovní prostZedí 
 

Nyní pZes nabídku v horní libtě a pZes tla�ítko Add za�neme pZidávat do nabeho projektu 

potZebné komponenty ke stavbě kruhu. V nabídce vybereme mo~nost Solid a tu následně 

pZidáme do projektu.  

 

Obrázek 29 - SUMO – Tvorba kruhu 
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Nyní si doporu�uji pZejmenovat danou komponentu a to tím, ~e dvakrát poklikám na její 

hlavní funkci. Tento krok není povinný a lze pokra�ovat i bez něj, ovbem, kdy~ budeme 

pokra�ovat dále s více stejnými funkcemi, mohlo by docházet k tomu, ~e se vytvoZí chaos a 

zmatek. Tímto tomuto problému zabráníme.  

Dalbím krokem, který musíme udělat, je pZidání tvaru. Po rozkliknuti nabí nyní ji~ 

pZejmenované funkce si najdeme kolonku children. Tuto kolonku rozklikneme a vybereme 

zde mo~nost Shape a pZidáme ji doprojektu.  

 

Obrázek 30 - SUMO – tvorba 

 

Po pZidání tvaru se nám objeví dalbí mo~nost. Touto mo~ností, kterou potZebujeme a budeme 

s ní nadále pracovat je mo~nost Shape. Tu si rozklikneme a najdeme si kolonku geometry. 

Po rozkliknutí kolonky geometry se nám objeví tabulka s mo~nostmi tvarp. Pro náb ú�el 

vybereme mo~nost Cylinder a vlo~íme jej do projektu.   

 

Obrázek 31 - SUMO – tvorba 



UTB ve Zlín�, Fakulta aplikované informatiky 53 

 

 

Ji~ máme pZidaný první kruh, který potZebujeme jako základ. Nyní je na �ase upravit jeho 

rozměry, tak aby odpovídali po~adovanému zadání. Úpravu hodnot nalezneme po 

rozkliknutí geometry Cylinder pod mo~nostmi height, která nám změní výbku objektu a 

radius, který nám změní prpměr objektu.  

 

Obrázek 32- SUMO – tvorba velikosti 

 

Nyní potZebujeme změnit barvu objektu z dpvodu, ~e okraj kruhu musí být bílý a vnitZek 

kruhu �erný. Tohoto docílíme krokem, ~e v mo~nostech Shape rozklikneme mo~nost 

appearace, zde zvolíme mo~nost PBRAppearence a tu pZidáme do projektu. 

 

Obrázek 33 - SUMO – tvorba barva 
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Nyní nám ji~ zbývá změnit barvu na �istě bílou a oddělat metallnes. Tyto kroky u�iníme tak, 

~e si rozklikneme polo~ku appearance a pZejdeme do kolonky color, kde si navolíme 

pZíslubnou barvu. V nabem pZípadě je jako první potZebná bíla tudí~ filtry vbech tZí slo~ek 

nastavme na 1. V dalbím kroku změníme hodnotu u metallnes z 1 na 0 a tím dostaneme �istě 

bílý odstín kruhu. 

 

Obrázek 34 - SUMO – tvorba, změna barvy 

 

U vytváZení vnitZní �ásti kruhu, který bude mít �ernou barvu, budeme postupovat krok za 

krokem stejně, jako jsme postupovali v první �ásti. Jediný rozdíl, který uděláme bude změna 

velikosti na menbí, aby kruh mohl být usazen vevnitZ a změna barvy na �ernou.  

 

Obrázek 35 - SUMO – Výsledná podoba 
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7 LINE FOLLOWER 

7.1 Zadání 

Vymodelujte nebo pou~ijte importovaného robota z prostZedí Webots, který ujede v co 

nejrychlejbím �ase závodní dráhu ur�enou pro soutě~ LineFollower.  

Vabim úkolem je projet závodní dráhu ur�enou pro disciplínu LineFollower za co nejkratbí 

dobu. Celkově máte na projetí �as stanovený na 3. minuty. Za tuto dobu mp~ete absolvovat 

libovolný po�et pokusp. Jako finální �as se po�ítá ten, který bude nejrychlejbí.  

Na výběr máte ze dvou mo~ných typp Zebení tohoto úkolu. 

Varianta 1:  

Jedná se o jednodubbí variantu, kdy pou~íváte pouze jedno �idlo. Tato varianta je jednodubbí 

z pohledu programování, avbak tento robot je pomalejbí a méně pZesný.  

Varianta 2:  

Varianta s více �idly. Nejlepbí mo~nou cestou na Zebení s více �idly je pou~ití právě tZí �idel. 

Pomocí těchto �idel vytvoZíte PID regulátor. Toto Zebení je z hlediska programovacího a 

testovacího slo~itějbí variantou ovbem výsledný robot je rychlejbí a pZesnějbí. 

7.2 Program bez PID 

7.2.1 Definice hlavi�ek a konstant 

Prvním krokem nabeho programu je vlo~ení hlavi�kových souborp pro WeBots abychom 

mohli vyu~ívat funkce a tZídy, které jsou jimi poskytovány. Dále definujeme konstanty, které 

slou~í pro nastavení hodnot. V nabem pZípadě budeme pou~ívat pro rychlost, a odraz světla 

 
 
 
 
 detekci �erné �áry
 // Práh pro detekci ostré zatá�ky
 
křižovatky

 // Rychlost pro zatá�ení
 // 
as potřebný k oto�ení v 
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7.2.2 Hlavní funkce main() 

Tato �ást slou~í pro inicializaci robota. Nastavujeme zde motory a senzory robota. Dále zde 

nastavujeme parametry motorp a ktivujeme senzor. Proměnná inCrossroad slou~í k detekci, 

zdali se robot nachází na kZi~ovatce. 

 // Použití jmenného prostoru Webots
 
 // Vytvoření instance robota
 
základního �asového kroku simulace

 
// Připojení levého motoru

 
// Připojení pravého motoru

 
// Připojení sníma�e 

 // Aktivace sníma�e 

 // Nastavení nekone�né 

 
 // Inicializace motorů 

 
 // Příznak, zda je robot 

křižovatce

7.2.3 Hlavní smy�ka programu 

V hlavní smy�ce programu �teme hodnoty ze senzorp a díky nim Zídíme pohyb robota po 

�áZe. Hodnoty rozhodují o tom, jaká akce bude provedena na základě �áry, kZi~ovatky a 

obtí~nosti zatá�ky. 

 // Hlavní smy�ka 

 
hodnoty ze sníma�e

 
detekována �erná �ára

 // Pohyb rovně
 
 
křižovatce

 
// Pokud je pravděpodobně detekována 

křižovatka
 // Oto�ení 

 
 // 
ekání na 
dokon�ení oto�ky
 // Indikace, že jsme na 
křižovatce
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// Pokud jsme ujeli od křižovatky

 
křižovatky
 // Pokud dojde k ostré zatá�ce nebo 
ztrátě �áry
 
Pokud je detekována ostrá zatá�ka
 
Zpomalení a oto�ení
 
 // Pokud �ára není detekována
 
Hledání �áry otá�ením
 
 
 
 

7.2.4 Konec programu 

V posledním kroku je ukon�ena hlavní funkce main() a celý program. Návratová hodnota 0 

ukazuje, ~e program proběhl v poZádku a bez chyb. 

 
 

7.2.5 Celý program v C++ 

 
 
 
 
 // Práh pro detekci �erné �áry
 // Práh pro detekci ostré zatá�ky
 
křižovatky

 zatá�ení
 // 
as potřebný k oto�ení v 

 // Použití jmenného prostoru 

 
 // Vytvoření instance robota
 
Získání základního �asového kroku simulace
 

// Připojení levého motoru
 

// Připojení pravého motoru
 

// Připojení sníma�e 

 // Aktivace sníma�e 

 
nekone�né pozice pro kontinuální rotaci
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 // Inicializace motorů 

 
 // Příznak, zda je robot 
na křižovatce
 
smy�ka programu
 
Získání hodnoty ze sníma�e
 
detekována �erná �ára
 
rovně
 
 
křižovatce
 

// Pokud je pravděpodobně detekována 
křižovatka
 
Oto�ení vpravo
 
 // 
ekání na 
dokon�ení oto�ky
 // Indikace, že jsme na 
křižovatce
 

// Pokud jsme ujeli od křižovatky
 
křižovatky
 // Pokud dojde k ostré zatá�ce nebo 
ztrátě �áry
 
Pokud je detekována ostrá zatá�ka
 
Zpomalení a oto�ení
 
 // Pokud �ára není detekována
 
Hledání �áry otá�ením
 
 
 
 
 
 

7.3 Program s PID 

7.3.1 Import knihoven a definice konstant 

V první �ásti kódu si naimportujeme knihovny a definujeme konstanty, které budeme 

pou~ívat v programu. Konstanty KP, KI, KD jsou parametry, které budeme dále vyu~ívat 

pro PID regulátor. 
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7.3.2 Definice tZídy s PID 

V této �ásti kódu definujeme PID regulátor. Konstruktor tZídy inicializuje parametry pro 

proporcionalitu, integraci a derivaci. Metoda calculate pZijímá ~ádanou hodnotu setpoint a 

aktuální hodnotu pv jako vstupy, dále vypo�ítá aktuální chybu error, integra�ní a deriva�ní 

�ásti. Nakonec vrací výstup regulátoru, který je následně pou~it. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

7.3.3 Main funkce 

Hlavní funkce main inicializuje robota a jeho komponenty, a to v�etně motorp a senzorp. 

PIDController je inicializován s pZedem definovanými komponenty. Ve smy�ce while, která 

se opakuje jsou nejprve �teny hodnoty ze senzorp na základě, kterých je vypo�ítaná chyba. 

Tato chyba je dále pou~ita v PID regulátoru k výpo�tu výstupu, který je následně pou~it 

k nastavení, tak aby sledoval �áru. 
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 // Zpracování hodnot senzorů a výpo�et odchylky
 
 // Vypo�ítáme PID výstup
 
 // Nastavení rychlosti motorů
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7.3.4 Celý kod v C++ 

 
 
 
 // 
asový krok simulace (v milisekundách)
 
 
 
 
 

 // Rychlost motorů
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 // Zpracování hodnot senzorů a výpo�et odchylky
 
 // Vypo�ítáme PID výstup
 
 // Nastavení rychlosti motorů
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7.4 Model 

Jako pZedlohu pro zadání úkolu LineFollower jsem si zvolil oficiální zadání dráhy, které se 

pou~ívá pZi soutě~ích RoboGames. Jedná se jednodubbí dráhu, kterou by měl projet skoro 

ka~dý závodník.  

 

Obrázek 36 - LineFollower – PZedloha 

 

U tohoto typu modelování úkolu je postup mírně slo~itějbí a budeme potZebovat pomocné 

nástroje tZetích stran pro vytvoZení kostry mapy. Jako~to první krok jsem si stáhnul oficiální 

zadání trasy. Následně jsem pou~il online editor na pZevod z formátu .PNG na formát .SVG. 

Tento krok jsme u�inili, abychom mohli následně pZevést objekt na dalbí formát. Jako dalbí 

potZebný krok jsem pou~il online nástroj TinkerCad. Lze pou~ít i Blender, �i dalbí 

alternativy, kde lze pracovat s 3D modely. Já osobně rád pou~ívám TinkerCad pro jeho 

vbestrannost a pZívětivost. Zde jsem si importoval ji~ zmíněný pZevedený formát souboru 

.SVG a upravil jej do po~adované velikosti. Následně jsem jej stáhnul ve formátu .STL se 

kterým budeme dále pracovat ji~ v simulátoru Webots.  

Nyní ji~ máme vbe potZebné pro editaci dráhy a pZejdeme do simulátoru Webots. 
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V simulátoru Webots si zalo~íme nový projekt. Vybereme zde mo~nost pZidat �tvercovou 

arénu a projekt zalo~íme. Po zalo~ení projektu budeme potZebovat naimportovat námi 

pZevedený projekt do formátu .STL. 

Tyto kroky uděláme pZes hlavní libtu programu, kde si otevZeme zálo~ku file a nalezneme 

kolonku import. Tu otevZeme a následně pZes nové edita�ní okno, které nám vysko�í 

vybereme cestu k souboru, kde ji máme ulo~enou. Nyní ji~ jen akci potvrdíme a náb objekt 

se nám pZidá do projektu.  

 

Obrázek 37 - LineFollower – Vlo~ení dráhy 

 

Nyní potZebujeme změnit pozadí nabí �tvercové arény na bílou barvu, jeliko~ robot reaguje 

na �ernou barvu a okolí musí být bíle, aby nedocházelo k rubení senzorp. Tohoto kroku 

dosáhneme tak, ~e si rozklikneme pole RectangleArena a následně nalezneme pole 

floorAppereance. Na toto pole klikneme pravým tla�ítkem mybi a nalezneme mo~nost 

konvertování na base nodes. Toto potvrdíme a odemknou se nám rozbíZené mo~nosti editaci 

arény. 
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Obrázek 38 - LineFollower – Změna pozadí 1 

 

Nyní si v rozbíZené nabídce nalezne kolonku floorAppearance PBRAppearence. Na tuto 

kolonku opět najedeme pravým tla�ítkem mybi a vyjedou nám dalbí mo~nosti editace. Zde 

opět resetujeme nodes a dostaneme finální bílou barvu pozadí, kterou pro toto zadání 

potZebujeme. 

 

 

Obrázek 39 - LineFollower – Změna pozadí 2 
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Po finální úpravě hracího pole na bílou barvu musíme jebtě pZebarvit �áru na �ernou barvu. 

Zde si otevZeme kolonku, která je mateZskou pro nabi vlo~enou �áru, otevZeme kolonku 

children, následně kolonku shape a zde pZes mo~nost baseColor změníme barvu na �ernou.  

 

Obrázek 40 - LineFollower – Změna barvy �áry 

 

Po vbech těchto úpravách dostaneme finální verzi nabí závodní dráhy pro disciplínu 

LineFollower.  

 

Obrázek 41 - LineFollower – Finální podoba 
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8 ROBOT UKLÍZE
 

8.1 Zadání 

Vymodelujte nebo importujte ji~ hotového robota z prostZedí Webots, který uklidí celou 

hrací plochu a odveze co nejvíce blokp do vyhrazeného koridoru za co nejrychlejbí �as.  

Vabim úkolem bude uklidit a dostat do vyhrazeného prostoru 9 náhodně rozmístěných kostek 

na hrací plobe. Váb celkový �as na pZemístění kostek libovolným zppsobem jsou 3 minuty. 

Za tento �as mp~ete absolvovat libovolný po�et pokusp. Jako~to výsledný �as se Vám bude 

po�ítat nejrychlejbí �as s ur�itým po�tem kostek nebo nejrychlejbí �as se vbemi 

pZemístěnými kostkami do vyhrazeného koridoru.  

8.2 Program 

8.2.1 Inicializace 

V první �ásti kódu si opět musíme definovat knihovny a konstanty potZebné pro náb program. 

Dále si inicializujeme robota a jeho komponenty jako jsou motory a potZebné senzory pro 

detekci kostek na hrací plobe.  
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8.2.2 Hlavní smy�ka 

V hlavní smy�ce budeme neustále zpracovávat data, které sbíráme ze senzorp a podle nich 

se bude náb robot chovat a orientovat. Pokud bude náb hledaný objekt nalezen, robot se 

zastaví a bude s kostkou manipulovat. Tento krok jsem nechal otevZený a na doplnění. Je 

zde více mo~ných variant konstrukce a programové Zebení mp~e být velmi rpznorodé na 

vzniklé situaci. Pokud detekovaná kostka není stále nalezena, robot vyhledává dále 

potencionální cíl. 

 // 
as uplynulý od za�átku pokusu
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 // Převod na 

8.2.3 Kompletmí program v C++ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 // Inicializace motorů
 
 

 // Inicializace senzorů
 

 
 

 
 // 
asování
 // 
as uplynulý od za�átku pokusu
 // Hlavní smy�ka programu
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 // 
tení hodnot z senzorů
 
 
 // Detekce překážky před robotem
 
 
 
 
 
 // Pohyb vpřed
 
 
 
 // Detekce kostek pomocí světelného senzoru
 
 
 
 // Sledování �asu
 // Převod na sekundy
 
 "
as pokusu: "

 
 
 

 

8.2.4 Kompletní program v Pythonu 

 
 
 
 
 
 
 
 # Inicializace motorů
 

 
 # Inicializace senzorů
 

 
 
 
 # 
asování
 # 
as uplynulý od za�átku pokusu
 # Hlavní smy�ka programu
 

 # 
tení hodnot z senzorů
 
 
 # Detekce překážky před robotem
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 # Manipulace s překážkou (např. vyzvednutí kostky)
 
 
 # Pohyb vpřed
 
 
 # Detekce kostek pomocí světelného senzoru
 
 # Robot našel kostku, může ji přivézt
 
 # Sledování �asu
 # Převod na sekundy
 # Ostatní logika pokra�uje zde (např. řízení podle 
�áry, reakce na signály atd.)
 
 # Ukon�ení pokusu
 "
as pokusu:"
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8.3 Model 

U tohoto typu úlohy budeme postupovat klasickým zppsobem. PZi vytváZení projektu si 

zvolíme mo~nost pZidání �tvercové arény. V tomto pZípadě pou~ijeme �tvercovou arénu jako 

podklad pro nabi hrací plochu, a to z toho dpvody, pokud by se kostky, které má robot odvézt 

do vyhrazeného prostoru dostali mimo hrací plochu, tak aby nespadli to nekone�na, jak je v 

tomto simulátoru mo~no, ale zpstali na hrací plobe, ovbem mimo vyhrazený prostor pro 

robota.  

Po vytvoZení projektu si pZes pZidáme pZes tla�ítko pZidat v horní libtě mo~nost solid. 

Následně si v mo~nostech solid do kolonky children pZidáme mo~nost shape. Po pZidání 

shape si v kolonce geometry zvolíme mo~nost box a ten pZidáme do projektu. 

 

Obrázek 42 - Robot uklíze� – Hrací plocha 

 

Po pZidání �tverce do nabeho projektu upravíme jeho rozměry na námi po~adovanou 

velikost. V tomto pZípadě to bude 1.5 m x 1 m. Tohoto docílíme tak, ~e si rozklikneme 

mo~nost geometry Box a zde následně kolonku size, kde upravíme rozměry.  

Dále budeme potZebovat změnit barvu plochy na �ernou, abychom zajistili, ~e okraje hZibtě 

budou zvýrazněny �erným lemem. Tohoto kroku docílíme tím, ~e v mo~nosti appereance 

zvolíme mo~nost PBRAppereance. Tento krok nám umo~ní dalbí editaci barev. Zde si 

následně rozklikneme tuto kolonku a v mo~nosti baseColor změníme barvu na �ernou. Dále 

pak změníme hodnotu metallnes na 0. Těmito kroky dostaneme po~adovaný �erný lem.  
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Obrázek 43 - Robot uklíze� – Tvorba plochy 2 

 

Následně postup zopakujeme a vytvoZíme druhou �ást herní plochy, která bude mít nepatrně 

menbí rozměr a bílou barvu. Toto uskupení bude tvoZit stZed hrací desky.  

 

Obrázek 44 - Robot uklíze� – úprava plochy 2 

 

Nyní podobnými kroky vymodelujeme poslední �ást hrací plochy a to �áru, která bude 

znázorňovat prostor, kde mají být kostky odvezeny, tedy pomyslnou cílovou rovinu. To 

zajistíme stejnými kroky jako~to jsme vytvoZili celou hrací plochu, ale poslední krok bude 
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mírně odlibný. Zde upravíme rozměry �tverce tak, aby se z něj stal obdélník a následně ho 

vyrotujeme o potZebný úhel, aby zajistil cílovou rovinu.  

 

Obrázek 45 - Robot Uklíze� – finální podoba 
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9 MICRO MOUSE 

9.1 Zadání 

Vymodelujte nebo pou~ijte importovaného robota z prostZedí Webots, který za co 

nejrychlejbí �as nalezne správnou cestu v bludibti a~ do cíle.  

Vabim úkolem je nalézt správnou a co nejkratbí cestou skrze krkolomné bludibtě a~ do cíle. 

Správná cesta do cíle je pouze jedna, ovbem krkolomných zatá�ek a pastí je zde spousta. 

Pokuste se optimalizovat Váb algoritmus na co nejlepbí orientaci v prostoru bludibtě.  

9.2 Program 

9.2.1 Inicializace a definovaní prom�nných 

V této �ásti kódu includujeme potZebné knihovny a definujeme potZebné konstanty. 

Konstanty TIME_STEP, MAX_SPEED a WALL_DISTANCE_THRESHOLD ur�ují �as, 

maximální rychlost motorp a vzdálenost pro detekci stěn. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

9.2.2 Inicializace robota a senzorp 

Proměnné leftMotor a rightMotor jsou inicializovány pomocí metod getMotor, co~ 

umo~nuje ovládání kol. Dále jsou zde pomocí frontSensor a rightSensor inicializovány a 

aktivovány senzory, co~ robotu umo~nuje detekovat stěny a pZeká~ky.  
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9.2.3 Hlavní smy�ka 

V tomto kroku program pZechází do nekone�né smy�ky, co~ má za následek, ~e robot mp~e 

neustále reagovat na změny v prostZedí. Robot neustále �te hodnoty ze senzorp, aby zjistil 

pZítomnost stěn. Na základě pZítomnosti stěny na pravé straně bud zatá�í doleva, pokud je 

stěna pZílib blízko, nebo pokra�uje rovně. Pokud robot detekuje stěnu pZed sebou, oto�í se 

doleva.  

 
 // 
tení hodnoty z ultrazvukových senzorů
 
 
 // Detekce stěny
 
 
 
 

 
 // Průchod bludištěm pomocí pravé ruky
 
 // Zatá�ení doleva, protože zed je na pravém 

 
 
 
 // Pokra�ování vpřed, protože zed není na pravém 

 
 
 
 // Kontrola, zda je cesta volná vpřed
 
 // Robot narazil na stěnu, musí provést oto�ku
 
 
 // Oto�ka po dobu 1 sekundy
 
 
 
 

9.2.4 Kompletní program v C++ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 // Inicializace motorů
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 Inicializace ultrazvukových senzorů
 

 
 

 
 // Po�áte�ní směr robota
 // Přítomnost zdi napravo od 

 // Hlavní smy�ka programu
 
 // 
tení hodnoty z ultrazvukových senzorů
 
 
 // Detekce stěny
 
 
 
 
 
 // Průchod bludištěm pomocí pravé ruky
 
 // Zatá�ení doleva, protože zed je na pravém senzoru
 
 
 
 // Pokra�ování vpřed, protože zed není na pravém 

 
 
 
 // Kontrola, zda je cesta volná vpřed
 
 // Robot narazil na stěnu, musí provést oto�ku
 // Oto�ka doleva
 
 
 // Oto�ka po dobu 1 sekundy
 
 
 
 
 

9.2.5 Celý program v Pythonu 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 # Inicializace motorů
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 # Inicializace ultrazvukových senzorů
 
 
 
 
 # Po�áte�ní směr robota
 # Přítomnost zdi napravo od 

 # Hlavní smy�ka programu
 
 # 
tení hodnoty z ultrazvukových senzorů
 
 
 # Detekce stěny
 
 
 
 
 # Průchod bludištěm pomocí pravé ruky
 
 # Zatá�ení doleva, protože zeď je na pravém senzoru
 
 
 
 # Pokra�ování vpřed, protože zeď není na pravém 
 
 
 # Kontrola, zda je cesta volná vpřed
 
 # Robot narazil na zeď, musí provést oto�ku
 # Oto�ka doleva
 
 
 # Oto�ka po dobu 1 sekundy

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



UTB ve Zlín�, Fakulta aplikované informatiky 77 

 

 

9.3 Model 

PZi modelování tohoto zadání za�neme stejně jako ve větbině pZedeblých úkolp. PZi 

konfiguraci projektu si vybereme v mo~nostech variantu pZidání �tvercové hrací plochy. Po 

úspěbné konfiguraci a nastavení projektu budeme muset jako první krok zvětbit hrací pole. 

PZedem stanovená velikost 1 x 1 metr nám pro tuto disciplínu nebude sta�it. Oficiální hrací 

pole pZi robotické soutě~i Robogames na FAI má 2.68 m x 2.68 m. V nabem pZípadě pro 

vyu~ití simulace nám bude sta�it rozměr 2 m x 2 m.  

Této změny dosáhneme tak, ~e v levém hlavním panelu s nabídkou si rozbalíme kolonku 

RectangleArena. Po rozbalení nalezneme mo~nost floorSize. Po rozkliknutí této mo~nosti 

změníme souZadnice x a y na námi po~adovanou hodnotu, tudí~ na 2 m.  

 

Obrázek 46 - MicroMouse – Změna velikosti hZibtě 

 

Po úspěbném změnění velikosti hrací plochy se vrhneme na vytváZení bludibtě, které bude 

robot muset projet, aby se dostal do cíle. Zde máme na výběr ze dvou variant, jak toto 

bludibtě mp~eme vytvoZit. První varianta je ta, ~e mp~eme pZidat Solid a následně 

v geometry upravit jeho parametr na �tverec, který dále upravíme pZes jeho rozměry na tvar 
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obdélníku. Z tohoto vytvoZeného obdélníku následně mp~eme tvoZit zdi, které bude muset 

robot projí~dět a louskat záludnost tohoto zadání.  

Druhou mo~nou variantou, jak vystavět zdi v bludibti je pZímo komponenta zdi [9], která je 

obsa~ena v tomto robotickém simulátoru. Pro výstavbu nabeho bludibtě vyu~ijeme právě tuto 

druhou mo~nost.  

Pro pZidání zdi do projektu klikneme v horní libtě klasicky na tla�ítko pZidat. Po zobrazení 

okna pou~ijeme poli�ko pro hledání, které je umístěno v pravém horním rohu. Zde napíbeme 

klí�ové sloví�ko wall, které nám najde námi po~adovanou zeď. Tu ji~ jen nyní pZidáme do 

projektu a mp~eme pokra�ovat v dalbích úpravách.  

 

Obrázek 47 - MicroMouse – wall 

 

Jeliko~ má právě pZidaná zeď poněkud větbí rozměr, ne~ potZebujeme a jsou pZedem 

definované, musíme jejich velikost upravit tak, aby nám seděla do projektu. Najdeme si tedy 

v menu po levé straně komponentu wall, kterou rozklikneme. Po rozkliknuti si v rozbíZené 

nabídce vybereme mo~nost size, zde upravíme velikosti tak, aby byly pZíslubné a idéalní pro 

nabe zadání robotického bludibtě. 
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Obrázek 48 - MicroMouse – úprava zdi 

 

Po upravení zdi na po~adované parametry nám vznikne ideální rozměr, který budeme nadále 

vyu~ívat.  

 

Obrázek 49 - MicroMouse – Finální podoba zdi 

 

Nyní nám ji~ nezbývá nic jiného ne~ za�ít z těchto námi upravených blokp vyskládat celé 

bludibtě.  

Na prpběh stavby bludibtě se mp~ete podívat v následujících krocích. 
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Obrázek 50 - MicroMouse – stavba bludibtě 1 

 

Obrázek 51 - MicroMouse – stavba bludibtě 2 

 

Obrázek 52 - MicroMouse – Finální podoba 
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10 DRAG RACE 

10.1 Zadání 

Vymodelujte nebo pou~ijte importovaného robota z prostZedí Webots, který ujede za co 

nejkratbí dobu pZedem stanovenou dráhu.  

Spálené kola, rychlé motory a doby jako za �asp druhé poloviny 20. století na území 

Ameriky. V~ijte se díky této disciplíně do dětských snp a rychlých závodp nadupaných 

sporeákp. Ka~dý z nás dozajista snil usednout do nejrychlejbího auta a zazávodit si sním. 

Nyní máte tu mo~nost v podobě simulace závodp Drag race. Vabim úkolem je za co nejkratbí 

dobu ujet dráhu vzdálenou 10 metrp a zvítězit.  

10.2 Program  

Tento program je oproti ostatním jednodubbí, tudí~ si jej nemusíme rozdělovat na více 

kapitol. Jedná se pouze o to, aby robot ujel za co nejkratbí �as danou vzdálenost. Musíme si 

zde nastavit po~adovanou rychlost, oba motory vbak musí být nastaveny na stejnou rychlost, 

aby robot jel rovně. Pokud bychom nastavili hodnoty rozdílně náb robot by zatá�el, a to je 

ne~ádoucí jev v této disciplíně. Dále v hlavní smy�ce vytvoZíme nekone�nou smy�ku 

pomocí while, tím zajistíme, ~e robot pojede do doby, ne~ jej my fyzicky zastavíme, tímto 

krokem reagujeme na to, ~e robot mp~e ujet jakoukoliv vzdálenost. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 // Získání ukazatelů na motory
 

 

 
 // Nastavení motorů na nekone�nou rotaci
 
 
 
 
jízdu rovně
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 Hlavní smy�ka programu
 
 
 
 
 
 
 

10.2.1 Kompletní kód v Pythonu 

 
 
 
 
 
 
 
 
 Získání ukazatelů na motory

 
 
 
 # Nastavení motorů na nekone�nou rotaci
 
 
 
 
rovně
 
 
 
 # Hlavní smy�ka programu
 
 # Robot bude pokra�ovat v jízdě rovně, dokud 
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10.3 Model 

Tato soutě~ní disciplína je velmi oblíbená skrze její na první pohled nízkou náro�nost a 

jednoduchost. Ovbem zdání zde mp~e �astokrát klamat. Na první pohled vypadá velmi 

jednodube projet 10 metrp rovnou dráhu bez narazení na bo�ní svodidla. Její prvopo�átky se 

inspirovali velmi oblíbenými a rozbíZenými DragRace závody ve Spojených státech 

Amerických, kde ji~ od poloviny 20. století hojně bují zájem o tento sport.  

Nabe soutě~ní dráha, kterou si vytvoZíme v robotickém simulátoru Webots, bude mít 10 

metrp na délku a 1 metr na bíZku.  

Jako první krok si klasicky otevZeme simulátor Webots, spustíme nový projekt a pZidáme 

rectangle arena, kterou dále budeme konfigurovat a upravovat na námi zvolené po~adavky.  

Po spubtění programu si v pravé �ásti nabídky vybereme mo~nost RectangleArena, kterou si 

rozbalíme. Po rozbalení dalbí nabídky vybereme mo~nost floorsize. Po vybrání této nabídky 

nám v dolní libtě vyjededou dva textboxy se souZadnicemi x a y. Právě tyto dvě hodnoty 

budeme měnit, abychom dostali námi po~adovanou velikost závodní plochy.   

 

 

Obrázek 53 - DragRace – úprava souZadnic 
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Po upravení souZadnice x na velikost 10 a upravení souZadnice y na hodnotu 1 dostaneme 

námi po~adovanou velikost hrací plochy. 

 

Obrázek 54 - DragRace – Upravená hrací plocha 

 

Nyní máme rozměry dráhy pZizppsobené tak, jak potZebujeme. Stále ovbem máme defaultně 

vytvoZené �tvercové pozadí plochy, které se nám pZílib nehodí pro tuto disciplínu. Nejlépe 

je zvolit �istě bílé pozadí. Tuto změnu uděláme pZes rozbíZenou nabídku v libtě na pravé 

straně. Najdeme si v mo~nostech floorAppearanceParquetry. Tuto mo~nost rozklikneme 

pZes pravé tla�ítko mybi abychom získali dalbí mo~nosti úpravy této varianty. Po dalbím 

rozkliknutí se nám objeví rozbíZené mo~nosti a zde vybereme mo~nost Convert to Base 

Nodes. Po vybrání této nabídky se nám změní mo~nosti, které jsou dostupné. Tento krok 

jsme potZebovali udělat skrze dalbí nastavení a úpravy hrací plochy 
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Obrázek 55 - DragRace – RozbíZení nabídky 

 

Po provedení těchto krokp se nám v nabídce změní mo~nosti, se kterými mp~eme pracovat. 

Nyní zde máme námi potZebnou komponentu baseColorMap. Na tuto komponentu opět 

najedeme mybí a pomocí pravého tla�ítka rozklikneme její rozbíZené mo~nosti. Zde si 

vyhledáme mo~nost Reset to Default Value. Tuto mo~nost potvrdíme a nastavíme tímto 

krokem hodnotu pozadí plochy na bílou variantu.  

 

Obrázek 56 - DragRace – Finální změna barvy plochy 

 



UTB ve Zlín�, Fakulta aplikované informatiky 86 

 

 

Po úspěbném splnění vbech krokp a podmínek, které jsme si ukázali v pZedeblých krocích 

dostaneme námi po~adovanou a výslednou variantu závodní hrací plochy.  

 

Obrázek 57 - DragRace – Finální podoba hrací plochy 
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ZÁV�R 

V této diplomové práci jsem se zabýval tématikou a problematikou pou~ití robotických 

simulátorp ve výuce. Hlavním úkolem bylo prozkoumat a následně porovnat dva rpzné 

robotické simulátory, najít jejich výhody a nevýhody, následně je porovnat a vybrat ten, 

který se jeví jako vhodnějbí pro výukové ú�ely. Vítězem porovnání se stal robotický 

simulátor Webots díky jeho větbí pZívětivosti pro námi hledané ú�ely. Dále jsem v této práci 

navrhl a vytvoZil 3D modely prostZedí. Pro jednotlivé pZíklady z oblasti robotických soutě~í 

jsem implementoval ukázkové Zídicí kódy zadaní a následně vytvoZil návod Zebení.  

Výstupem této práce jsou hotové 3D modely pracovních prostZedí pro robotický simulátor 

Webots, ukázkové Zídicí kódy a návod k postupu Zebení. 
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