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Lekcja 9. Dinozaur: chéd czworonozny

Lekcja 9. Dinozaur: chdd czworonozny

Cele ksztatcenia

Wprowadzenie

Nauki przyrodnicze

Analiza ruchu czworonoznego i zrozumienie
kolejnosci ruchu konczyn czworonogdw przy
chodzeniu i bieganiu.

Matematyka
Omowienie pojecia przekatnej

Technika

Omodwienie wptywu dodatnich i ujemnych
wartosci  katow ruchu serwomotorow na
potozenie  konczyn i umiejetnos¢  ich

prawidtowego odnotowywania

Inzynieria

Symulacja trzech rodzajow chodu zwierzat
czworonoznych przez rézne kombinacje ruchu
czterech serwomotoréw: bieg, chdd i chdod
diagonalny.

Sztuka

Brak

Z jakich czesci sktada sie ciato dinozaura?

Ciato dinozaura sktada sie z pieciu gtownych czesci: gtowy, szyi, tutowia, konczyn i ogona.
Taka budowa ciata jest typowa dla zwierzat przystosowanych do zycia na ladzie — kregowcdw

ladowych.

Konczyny

mwiS

www.multimediawszkole.pl


http://www.multimediawszkole.pl/

Lekcja 9. Dinozaur: chéd czworonozny 3

Co juz wiemy?

Wyszukajcie wszystkie elementy zestawu, ktore beda potrzebne do zbudowania robota-
dinozaura i bierzcie sie za budowe!

Konczyny
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Budowa modelu

Uruchomocie aplikacje UBTECH EDU i wybierzcie w niej kolejno: Primary (Kurs podstawowy)
- Little dinosaur (Dinozaur) = Building (Budowa) 2 Modeling (Model)

Przyjrzyjcie sie pieciu czesciom ciata dinozaura. Ktére elementy zestawu postuza do
zbudowania gtowy, a ktdre — szyi, tutowia, koniczyn i ogona? W jaki sposdb sg one ze sobag
potaczone?

1. Gtowa

Aby zbudowac gtowe, uzyjcie dwdch zaczepdédw do
serwomotoréw C7 — beda petnic¢ role szczeki i zuchwy
dinozaura. Obie te czesci glowy s3g potaczone z
jasnoniebieskim elementem PG69. Dolne i goérne
elementy P69 sg spiete jasnoniebieskimi elementami
P54, ktore zawierajg obrotowy zawias, co pozwala
recznie otwierac¢ i zamykac ,pysk” dinozaura.

Za szyje stuzy pojedynczy zotty element CI1, ktdrego
jeden koniec jest spiety z gtowa niewielkim kotkiem, a
drugi — zamocowany w obudowie jednostki gtéwnej,
bedacej tutowiem robota.
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3. Tuiéw

Jak juz wiemy, tutowiem dinozaura jest jednostka
gtdéwna. Do niej przymocowana jest szyja, ogon i
konczyny robota.

Ogon naszego dinozaura jest bardzo elastyczny i
sktada sie z szesciu ,kregow”, z ktdrych kazdy sktada
sie z jednego elementu P67 i jednego P68. ,Kregi”
ogona s3 ze soba potaczone pojedynczymi
czerwonymi kotkami P48, dzieki czemu moga sie
wzgledem siebie obracac.

Dinozaur ma cztery fapy. Serwomotory petnig role ud,
a z6tte uchwyty serwomotoréw sa goleniami. Jako
podeszwy tap uzylismy jasnoniebieskich,
elastycznych elementow P97. Kazdg z czterech tap
mozemy sterowac niezaleznie.
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Programowanie

Sprébujcie zaprojektowac¢ kilka prostych ruchéw dinozaura; korzystajac z funkgcji
programowania przez ,zapisywanie” ruchéw. Gdy juz ustawicie fapy dinozaura w zadnych
pozycjach, sprawdzcie w aplikacji wartosci katow wyswietlane dla kazdego z czterech
serwomotorow.

Szpagat Postawa stojaca
r serwomotoru ID-01 ID-02 ID-03 ID-04
(lewa przednia | (lewa tylna | (prawa przednia (prawa tylna
Czynnos$é konczyna) konczyna) konczyna) konczyna)
Szpagat 90° -90° -90° 90°
Postawa stojaca 0° 0° 0° 0°

Zastanowmy sie: Dlaczego, gdy dinozaur robi szpagat, kazda z jego ndg nie wykonuje takiej
samej czynnosci, lecz katy poszczegdlnych serwomotoréw réznia sie od siebie (s dodatnie
lub ujemne)?
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Spostrzezenia i przemyslenia

Ustawcie robota-dinozaura w pozy imitujace postawy ciata przyjmowane przez czworonogi
w trakcie biegu i chodu.

Wiekszos¢ ssakow porusza sie na konczynach: dwoch przednich i dwodch tylnych.

Pytanie: Czy zdarzyto Wam sie kiedykolwiek uwaznie przyjrze¢ kolejnosci ruchoéw
zwierzecych tap (n6g) podczas biegu lub chodu? Ktéra tapa (lub noga) jest wysuwana jako
pierwsza, a ktéra — w drugiej kolejnosci?

Bieg

Uktad konczyn w biegu

W biegu zwierzat czworonoznych mozna rozrézni¢ dwa etapy: ,Scigganie” i ,rozstawianie”.

Zwierze naprzemiennie zbliza do siebie konczyny, a nastepnie wybija sie na nich
rozstawiajac je szerzej w skoku, aby pokona¢ wieksza odlegtos¢. Im blizej siebie stawiane s3
konczyny w fazie ich sciggania, tym nastepnie szerzej sg one rozrzucane w fazie skoku — i
tym szybciej zwierze biegnie.

-

Scigganie Rozstawianie

Bieg konia

Scigganie Rozstawianie

Bieg tygrysa
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Symulacja ruchéw konczyn czworonoga podczas biegu

Uzywajac ndg robota-dinozaura, wykonaj symulacje biegu zwierzecia czworonoznego.

Ruch konczyn czworonoga w biegu mozna podzieli¢ na dwa etapy: ,$cigganie” i
,fozstawianie”.

Scigganie Rozstawianie

Wypetnijcie ponizsza tabele: Jakie wartosci katéw przyjmuja poszczegdlne serwomotory
na etapach ,$ciggania” i ,rozstawiania”?

Nr ID-01 ID-02 ID-03 ID-04
serwomotoru| (jewa przednia (lewa tylna p(:;f::‘?a (prawa tylna
Etap ruchu konczyna) konczyna) e konczyna)

Etap 1: sScigganie

Etap 2: rozstawianie

Wskazdwka: Jezeli nie udaje Wam sie skioni¢ robota-dinozaura do ,biegu” przez
naprzemienne ,Scigganie” i ,rozstawianie” jego konczyn, sprébujcie rozbudowac¢ kazda z
ndg o element C6, lub zmodyfikujcie je w inny sposdb..

Dwa sposoby chodu czworonogoéw

Rozrézniamy dwa gtowne rodzaje chodu zwierzat czworonoznych: jednostronny i
diagonalny.

Rodzaj chodu 1: jednostronny

Na czym polega chéd jednostronny?

Chdéd jednostronny zwany jest tez chodem lateralnym. Polega on na réwnoczesnym
przemieszczaniu do przodu przedniej i tylnej konczyny tej samej strony ciata. Nastepnie
zwierze rownoczesnie przemieszcza do przodu przednia i tylng kornczyne przeciwnej strony
ciata. Najbardziej znanymi zwierzetami poruszajacymi sie w ten sposob s3 stonie i zyrafy.
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(1) Przednia i tylna konczyna po lewej (2) Przednia i tylna konczyna po prawej
stronie wykonuja jednoczesny krok do przodu stronie wykonuja jednoczesny krok do przodu

Lateralny chod zyrafy

(D Przednia i tylna konczyna po lewej (2) Przednia i tylna konczyna po prawej
stronie wykonuja jednoczesny krok do przodu stronie wykonuja jednoczesny krok do
przodu

Lateralny chdéd stonia

Symulacja chodu jednostronnego

Ten ruch sktada sie z dwoch etapdw: jednym jest przemieszczenie przednigj i tylnegj

konczyny lewej strony ciata do przodu, a drugim — przemieszenie do przodu przednigj i tylnegj
konczyny prawej strony ciata.

(D Przednia i tylna kohczyna po lewej (2 Przednia i tylna kohczyna po prawej
stronie wykonuja jednoczesny krok do przodu stronie wykonuja jednoczesny krok do
przodu

© WS

www.multimediawszkole.pl


http://www.multimediawszkole.pl/

Lekcja 9. Dinozaur: chéd czworonozny 10

Wypethnijcie ponizsza tabele: Jakie wartosci katéw przyjmuje kazdy z czterech
serwomotoréw na kazdym z tych dwdch etapdéw?

Nr serwomotoru ID-01 ID-02 ID-03 ID-04%
|
r(z:‘::lv:ia (lewa tylna (2:::::1 (prawa tylna
Etap ruchu pr konhczyna) P konczyna)
konczyna) konczyna)

Etap 1: przednia i tylna
konczyna po lewej stronie
wykonuja jednoczesny
krok do przodu

Etap 2: Przednia i tylna
konczyna po prawej stronie
wykonuja jednoczesny
krok do przodu

Spostrzezenia: Przy wyborze chodu jednostronnego wydaje sig, ze dinozaur jest w stanie
tylko chodzi¢ w koétko. Co moze byc¢ tego przyczyna?

Rodzaj chodu 2: diagonalny
Na czym polega chéd diagonalny?

Przy chodzie diagonalnym, ruch rozpoczyna sie od przemieszczenia lewej przedniej
konczyny do przodu (krok 1), po niej zwierze przemieszcza do przodu (znajdujaca sie od nigj
po przekatnej) prawa tylng konczyne (krok 2). W kolejnym etapie do przodu wysuwa sie
prawa przednia kornczyna (krok 3), a za nig podaza — znajdujaca sie po przekatnej — lewa tylna
konczyna (krok 4), po czym cykl rozpoczyna sie od nowa.

Kazda z czterech konczyn porusza sie wiec osobno, cho¢ na kazdy petny krok sktada sie
przemieszczenie kolejno dwdéch przeciwlegtych konczyn.

. A Prawa tylna koiczyna
Prawa przednia konczyna

@ @

Lewa przednia koriczyna Lewa tylna koriczyna

Schemat chodu diagonalnego (liczby oznaczajg kolejnosc¢ ruchdow konczyn).

W ten sposob chodzi wiekszos¢ zwierzat czworonoznych, w tym konie, swinie, koty, tygrysy
i lwy.
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fRane =nShes
AN =

(1) Krok do przodu lewa konczyna
przednia (wysuniecie jej przodu)

e

(@) Krok do przodu lewa tylna
konczyna (dostawienie jej do lewej
przedniej konczyny)

(2) Krok do przodu prawa tylna
konczyna (dostawienie jej do prawej
przedniej konczyny)

(3) Krok do przodu prawa przednia
konczyna (wysuniecie jej przodu)

Chdd diagonalny swini

(2) Krok do przodu prawa tylna
konczyna (dostawienie jej do prawej
przedniej konczyny)

(D) Krok do przodu lewa kohczyna
przednia (wysuniecie jej przodu)

(@) Krok do przodu lewa tylna
konczyna (dostawienie jej do lewej
przedniej konczyny)

(3 Krok do przodu prawa przednia
konczyna (wysuniecie jej przodu)

Chdéd diagonalny kota
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Symulacja chodu diagonalnego

Wypetnijcie ponizszg tabele: jakie wartosci
serwomotorow przy poszczegdlnych czterech krokach chodu diagonalnego?

katow przyjmuje kazdy z czterech

Nr serwomotoru ID-01 ID-02 ID-03 ID-04
(Iewa. (lewa tylna (praw? (prawa
Etap ruchu przednia el przednia tylna
konczyna) konczyna) | konczyna)

Etap 1: krok do przodu lewa
konczyna przednia

Etap 2: krok do przodu prawa
konczyna tylna

Etap 3: krok do przodu prawa
konczyna przednia

Etap 4: krok do przodu lewa
konczyna tylna

Sprawdzcie: czy robot-dinozaur potrafi chodzi¢ chodem diagonalnym?

Pytania i zadania

Czworonozny robot Spot®

Amerykanska firma Boston Dynamics, zajmujaca sie zaawansowana technika, w czerwcu
2016 r. ogtosita stworzenie czworonoznego robota o nazwie Spot. Potrafi on poruszac sie
niemal tak zwinnie, jak pies. Gdy natrafi na przeszkode, pod ktdrg mozna przejsc, potrafi
wygiac¢ swoje konczyny i przeczotgac sie — na przyktad potrafi schyli¢ sie, aby przejs¢ pod
stotem. Ma Swietnie skoordynowane mechaniczne konczyny i doskonale radzi sobie z
wchodzeniem po schodach i schodzeniem z nich. Gdy poslizgnie sie i przewrdci, potrafi
wstac, pomagajac sobie mechanicznym ramieniem. Spot umie tez wykonywac proste prace
domowe, Np. wyrzucac¢ smieci do kosza.

==

al

Spostrzezenia: Czy Spot chodzi jednostronnie czy diagonalnie?

Zastanowmy sie: dlaczego Spot dobrze radzi sobie z chodem na czterech konczynach, a
zbudowane w klasie roboty-dinozaury maja z tym problem? Podpowiedz: ile stopni
swobody ma kazda z kornczyn tych robotéw?
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