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1. Povzetek

Ljudje imamo edinstveno sposobnost izvajanja glasbe. Z ob&utkom za ritem, harmonijo in izrazanje
Custev, lahko glasbo izvajamo s strastjo, natanénostjo in kreativnostjo, s ¢imer ustvarjamo umetniske

zvoke, ki sezejo globoko v srce posluSalcev.

Napredek tehnologije na podrocju robotike in razvoj umetne inteligence nam odpirata vedno veé
vprasanj o novih nacinih izvajanja glasbe. Ta vprasanja so v nas vzbudila Zeljo po raziskovanju

moznosti izvajanja glasbe s pomocjo robotov.

Racunalniku in robotu smo postavili tri glasbene izzive. Najprej smo jih sprogramirali v preprostem
programskem jeziku Scratch, ki temelji na ukaznih blokih ter principu »povleci in spusti« in tako
ucence na enostaven nacin vpeljuje v svet programiranja. Zanj smo se odlo€ili, ker smo ga poznali

ze od prej.

Ko smo glasbene izzive izvedli na racunalniku, smo jih zZeleli prenesti Se v realen svet, kjer bi jih
izvedel robot. Uporabili smo robota Lego Mindstorms EV3. Programirali smo ga s pomocjo
programske opreme Lego Mindstorms Education EV3 1.4.5 in njene novejSe razliice Classroom

1.5.3, ki je prav tako kot Scratch enostavna za uporabo in namenjena ucenju programiranja.
V prvem izzivu naj bi robot na klaviaturo zaigral preprosto melodijo Kuza pazi. Nadaljevali smo z
izzivom, ko naj bi robot predvajal posneto glasbo (rog). V zadnjem izzivu naj bi robot igral ve¢ Orffovih

glasbil in simuliral zasedbo Orffovega instrumentarija.

Kljuéne besede: glasba, robot, lego kocke, programiranje, Scratch



2. Summary

Humans have a unique ability to perform music. With a sense of rhythm, harmony, and expression
of emotion, we can perform music with passion, precision, and creativity, creating artistic sounds that

reach deep into the hearts of listeners.

The advancement of technology in the field of robotics and the development of artificial intelligence
are opening up more and more questions about new ways of performing music. These questions

made us want to explore the possibilities of performing music with the help of robots.

We presented the computer and the robot with three musical challenges. First, we programmed them
in a simple programming language Scratch, which is based on command blocks and the principle of
"drag and drop", thus introducing students to the world of programming in an easy way. We decided

to do it because we knew him before.

When we performed the musical challenges on a computer, we wanted to transfer them to the real
world, where they would be performed by a robot. We used a Lego Mindstorms EV3 robot. We
programmed it with the help of Lego Mindstorms Education EV3 1.4.5 software and its newer version

Classroom 1.5.3, which, like Scratch, is easy to use and designed for learning to code.

In the first challenge, the robot is supposed to play a simple melody on the keyboard, »Kuza pazi«.
We continued with the challenge of having the robot play recorded music (horn). In the final
challenge, the robot is supposed to play several Orff instruments and simulate the ensemble of Orff's

instruments.

Keywords: music, robot, lego bricks, programming, Scratch



3. Uvod

3.1. Namen in cilji raziskovalne naloge

Namen raziskovalne naloge je postaviti tri glasbene izzive najprej racunalniku in
nato prenos problema v realen svet, kjer bomo enake izzive postavili Se robotu.

Cilj je sprogramirati figure v programskem jeziku Scratch ter izdelati in sprogramirati
kakovostnega in delujoCega robota iz kock Lego tako, da bomo preko treh izzivov

lahko preizkusili njihovo uporabnost na glasbenem podrocju.

3.2. Hipoteze

1. hipoteza:

Figura v Scratchu in robot na klaviaturo zaigrata preprosto melodijo KuzZa pazi.

2. hipoteza:
Figura v Scratchu in robot poiS€eta pot do odra, se obrneta proti obcinstvu in

predvajata posnetek Mozartove Abecede, predhodno zaigrane na rog.

3. hipoteza:
Figura v Scratchu in robot simulirata zasedbo Orffovega instrumentarija.

3.3. Oblike in metode dela

Pri raziskovanju smo uporabili razlicne metode dela. V teoreticnem delu smo
raziskovali podroCje lego robotike in Ze znane podatke o podobnih primerih. Po
spletu smo tudi iskali ideje, kako bi lahko najucinkovitejSe sestavili naSega robota,
da bo primeren za opravljanje prvega izziva. Sestavili smo robota in se lotili izvajanja
izzivov. Z izvajanjem izzivov smo potrdili oz. zavrgli hipoteze. Z nalogo smo Zeleli
dokazati, da nas bodo v prihodnosti lahko nadomestili roboti, vendar z boljSo

opremo.



4. Teoreticni del

4.1. Lego kocke

Lego kocke je zasnoval danski izdelovalec igra¢ Ole Kirk Kristiansen. Ime lego je
nastalo iz prvih dveh ¢rk danske fraze dobra igra (leg godt). Patentiral jih je Sele
njegov sin Godtfred leta 1958, ki je podedoval podjetje. Kmalu so lego kocke postale

zelo priljubljene. Leta 1968 se je odprl prvi Legoland v Billundu na Danskem.

Tak sistem kock, kot ga poznamo danes, je razvil Gotfred. Izumil je sistem Cepkov
in valjgkov. S tem je dosegel, da so kocke postale bolj stabilne. Ceprav so kocke iz

plastike, lahko prenesejo veliko tezo (ena kocka lahko prenese 432 kg).

Kocke danes izdelujejo iz plasticnih kroglic, ki jih segrejejo in stalijo. Nato plasti¢no
maso vlijejo v modele in po¢akajo, da se snov strdi. Odstopanja od mer so lahko
zelo majhna (od 10 do 20 milijonink metra). Na en milijon kock ustvarijo le 18 kock

z napako.

Od zacetnega proizvoda pa do danes so razvili veliko razli¢nih setov in Skatel s
pomesanimi lego kockami kot so Duplo in Technic. Od setov je bila najbol
popularna serija Bionicle, ki je predstavljala biomehanska bitja, ki so ohranjala mir
v vesolju.
Lego kocke se danes pojavljajo v:

e zabavni industriji (zabaviS¢ni parki, filmi, knjige, obleke...)

e medicini (umetne proteze, pomo¢ osebam z avtizmom)

e astrofiziki (preuCevanje razmer v mikroteZnosti)

4.2. Robotika

V svetu se roboti uporabljajo skoraj v vseh industrijskih in gospodarskih panogah
(kmetijstvo, industrija, zdravstvo, rudarstvo, energetika...).Tako se je Vvizija
dramskega pisatelja Karla Capka, ki je prvi uporabil besedo robot (kar v &esgini

pomeni suzenj), uresnicila. Prvi roboti so se pojavili v 70. letih 20. stoletja v



avtomobilski industriji. To so bili stroji, ki so bili programirani in jih je vodil racunalnik.
S tem so dosegli:
e razbremenitev Cloveka, torej manjsi napor, delo je za ¢loveka postalo manj
nevarno,
e vecja kakovost izdelka, saj imajo roboti programirane to¢no dolo¢ene mere,
izdelek ima krajsi Cas izdelave,

e znizevanje stroSkov na dolgi rok.

Robot je torej sistem sestavljen iz treh delov:
¢ mehanski del (motorji, zavore in segmenti),
¢ informacijski del (raCunalnik, program vodenja in krmilnik),
e senzorji (pospeska, sile, pomika in umetni vid), vendar ni nujno, da jih robot
ima.t
Isaac Asimov je zasnoval tri zakone robotike v znanstvenofantasticnem delu »Jaz
robot«:
1. zakon: Robot ne sme posSkodovati €loveka ali z nedelovanjem omogoditi, da
se Clovek poskoduje.
2. zakon: Robot mora ubogati ukaze, ki mu jih izdajo ljudje, razen Ce bi bili taki
ukazi v nasprotju s prvim zakonom.
3. Zakon: Robot mora za$¢iti svoj obstoj, dokler taka zascita ni v nasprotju s

prvima dvema zakonoma.

Ce bi roboti upostevali samo te tri zakone, bi kmalu pri§lo do nasprotij (npr. v higo
vdre morilec in hoCe ubiti Cloveka, koga naj uposteva robot, kako naj se zasciti, Ce
bi potem krsil prvi in drugi zakon...)? zato je Asimov zasnoval $e nicti zakon (robot
ne sme Skodovati Clovestvu s svojim delovanjem oz. nedelovanjem), ki je

najpomembnejSi od vseh Stirih. Asim je bil tudi prvi, ki je uporabil besedo robotika.3

! https://dijaski.net/gradivo/mht sno_robotika 03  zapiski (pridobljeno dne: 15. 10. 2024)

2 https://www.unite.ai/sl/how-asimovs-three-laws-of-robotics-impact-ai/ (pridobljeno dne: 15. 10.
2024)

8 https://sl.wikipedia.org/wiki/Trije_zakoni_robotike (pridobljeno dne: 17. 10. 2024)
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Roboti se delijo na tri skupine:
e antropomorfni, ki imajo rotacijske sklepe, torej so po gibanju podobni ljudem?,
e neantropomorfni, ki so industrijski stroji,

e lokomocijski, ki imajo elemente hoje.®

4.3. Predstavitev Lego robota

Pri nasi nalogi smo uporabljali robota EV3, ki ima v paketu veC senzorjev in
motorjev. Za uporabo smo morali napisati program, za katerega smo uporabili
programsko opremo Lego Mindstorms Education EV3 1.4.5 in njeno novejSo

razli€ico Classroom 1.5.3, ki deluje podobno kot Scratch.

Lego robotika zdruzuje lego kocke in napredne tehnologije za ustvarjanje robotov,
ki so uporabni za izobrazevalne in zabavne namene. Eden najbolj znanih

kompletov, Lego Mindstorms EV3, katerega smo uporabljali tudi mi.t

Lego roboti spodbujajo u€enje, saj ucenci preko prakticnega dela pridobivajo znanja
iz programiranja, mehanike in reSevanja problemov. Poleg tega so priljubljeni na

tekmovanijih.’

TipiCen lego robotski komplet vklju€uje programabilno enoto, ki deluje kot t. i.
mozgani robota, razliCne senzorje, motorje in konstrukcijske elemente za gradnjo.
Programiranje je prilagojeno razli€nim nivojem znanja, od vizualnih orodij za

zacetnike do tekstovnih jezikov, za naprednejSe uporabnike.®

Lego robotika ponuja edinstveno kombinacijo u€enja, ustvarjalnosti in zabave.

4 https://robolab.si/wp-content/uploads/Robolab_Images/slovar robotskih_izrazov_web.pdf
(pridobljeno dne: 21. 10. 2024)

5 https://dijaski.net/gradivo/mht _sno_robotika 03 zapiski (pridobljeno dne: 23. 10. 2024)
6 https://www.lego.com/en-si/themes/mindstorms/ev3 (pridoblieno dne: 5. 11. 2024)

7 https://www.firstlegoleaque.org/ (pridobljeno dne: 18. 11. 2024)

8 https://en.wikipedia.org/wiki/Lego Mindstorms (pridobljeno dne: 20. 11. 2024)
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4.4. Programska oprema

O programu Scratch

Scratch je visokotehnoloSki vizualni programski jezik, ki temelji na t. i. Svetu je bil
predstavljen leta 2007, razvili pa so ga sodelavci instituta Media Lab ameriSkega
MIT (Massachusetts Institute of Technology). Programski jezik je bil preveden v ve¢
kot 70 jezikov, med njimi tudi v slovenskega. Ciljno obcCinstvo Scratch-a so Solski
otroci med 8. in 16. letom starosti. Uporabniki lahko ustvarjajo t. i. projekte, katerih
Stevilo je aprila 2024 preseglo milijardo. Scratch-eva spletna stran se menuje

scratch.mit.edu. Scratch 3.0 se izvaja na jezikih HTML5 in JavaScript.

Na projektih lahko uporabniki izdelujejo svoje animacije, racunalniSke igre in
interaktivne zgodbe. »Svoje izdelke lahko prikazujejo na svetovnem spletu in jih

delijo z drugimi, izmenjujejo izku$nje in se ucijo.«°

Ena izmed prednosti Scratch-a so tudi bloki. Scratch je primarno namenjen otrokom
in njim je enostavneje interaktivno zlagati oz. sestavljati te bloke, kot pa ukvarjati se
s programsko slovnico, na kateri temeljijo zapletenejSi programski jeziki. Bloke
delimo glede na njihove funkcije, ki pa so:

e Gibanje,

e Videzi,

o ZvoK,

e Dogodki,

o Krmiljenje,

e Zaznavanje,

e Operatorji in

e Spremenljivke in

e Moji bloki, kjer lahko, kakor Ze ime pove, ustvarjas svoje lastne bloke.

9 Lajovic, str. 5
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Poleg zgoraj opisanega obmocja kode, pa imamo Se videze, kjer lahko prilagajas
videz izbrane figure in pa zvoke, kjer lahko doda$ posnete zvoke.
Ta programski jezik smo izbrali zaradi nasega predhodnega stika z njim in njegove

preproste uporabe.

O programu Lego Mindstorms Education EV3

Lego robotika se je razvila iz dolgoletne tradicije Lega, ki je proizvajalo
izobrazevalne igraCe. Prvi pomembni korak v Lego robotiko je bil projekt Lego
Mindstorms, ki je bil uveden konec 90. let. Ta sistem je temeljil na raziskavah na
MIT Media Lab in je bil zasnovan za izobrazevanje in raziskovanje robotike.
Mindstorms je omogocil gradnjo prvih preprostih, a zmogljivih lego robotov, ki so jih
lahko programirali otroci in odrasli.
S ¢asom so sledile nadgradnje tega sistema, kot so:
e Lego Mindstorms NXT (2006), ki je vkljuceval bolj napredne funkcije in
boljSe senzorje.
e Lego Mindstorms EV3 (2013), ki je Se dodatno izboljSal zmogljivosti in
vpeljal ve€ moznosti za programiranje.
e Leta 2020 je Lego predstavil nov sistem, imenovan Lego SPIKE Prime, ki je
nadgradil in poenostavil uéni proces robotike, hkrati pa ohranil moznost za

bolj napredne projekte.
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5. Eksperimentalni del

5.1. Predstavitev eksperimentalnega dela

Prvi izziv: lego robot igra klavir

Opis prvega izziva - izvedba v Scratchu

V Scratchu smo ta izziv naredili tako, da smo najprej izbrali dve figuri: raco in
klaviaturo. Za raco smo ustvarili dodatni videz, na katerem ima figura malo
spremenjeno lego roke. Poiskali smo zvok piana in ga skrajSali. Zvok je postal
previsok in prerezek. Zato smo morali pri programiranju izbrati ukaz »nastavi uc¢inek
viSine tona na x« in ugotovili smo, da moramo vrednost viSine tona nastaviti na
—120. S poskuSanjem smo ugotovili, da se viSina tona zviSa za cel ton, ¢e vrednost
viSine tona v ukazu pove¢amo za 20 (npr. Ce je vrednost viSine tona nastavljena na
—120, bo figura zaigrala ton C, e je vrednost viSine tona nastavljena na —100 bo
figura zaigrala ton D itd.). Raco smo sprogramirali tako, da se je postavila na
naklju¢no mesto v spodniji levi polovici okna in drsela do klaviature. Njena videza
smo izmenic¢no spreminjali na pol sekunde in s tem ustvarili izgled, kot da raca
resnicno pritiska na tipke klaviature s prsti. Istoasno so se ustrezno spreminjale
vrednosti viSine tona pri klaviaturi. Stirikrat se je predvajal ton C (vrednost visine
tona je nastavljena na —120), Stirikrat ton D (vrednost viSine tona je nastavljena na
—100), dvakrat ton E (vrednost viSine tona je nastavljena na —80), nato dvakrat ton

D in nazadnje Se trikrat ton C.

Projekt je dostopen na povezavi https://scratch.mit.edu/projects/1117785928.

Slika 1: Luka in Jaka programirata v Scratchu.
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spremeni videz v duck « poEakaj a sekund

poidina x: nakijucno Stevilo med @ n m y:  nakijucno Stevilo med @ n m

spremeni videz v duck2 «

spremenividezv  duck3 «

PRW Zaravol Ge 2ol da f zaigram pesmico, prisni pofjubno tipko ) JEEll 3 e

spremenividezv  duck2 v

Slika 2: Zaslonski posnetek kode figure race.

nastavi velikost na @ %
obini 5 v smer @

pocakaj €Y sexund

nastavi uCinek viSinatona v na

predvajaj zvok C Elec Piano v  do konca

nastavi uCinek visinatona » na m

predvajaj zvok C Elec Piano * do konca

nastavi uCinek viSinatona v na @

predvajajzvok C Elec Piano + do konca

nastavi uCinek. visinatona + na (@I}

predvajaj zvok C Elec Pianc + dokonca

nastavi ucinek. wisinatona v na (@Y

@
Q

predvajaj zvok C Elec Piano v do konca

Slika 3: Zaslonski posnetek kode figure klaviature.
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Zdravo! Ce zelis, da ti
zaigram pesmico, pritisni
poljubno tipko :)

Sy
2

Slika 4: Zaslonski posnetek zadetka izvajanja programa po kliku na zeleno zastavico.

Opis prvega izziva —izvedba z robotom

Cilj poizkusa je bil, da s pomocjo paketa Lego Mindstorms EV3 in programa Lego
Mindstorms Education EV3 1.4.5 sestavimo in sprogramiramo delujo€ega robota, ki
bi lahko na klaviaturi zaigral melodijo Kuza pazi. Najprej smo morali robota sestauviti.
Za idejo smo pogledali Ze sestavljene robote, vendar smo kmalu ugotovili, da se
bomo morali spomniti svoje ideje, saj so vsi primeri uporabljali vec¢je Stevilo
motorckov, kot smo jih imeli na razpolago mi. Robota smo na koncu sestavili tako,
da ima mehanske roke, oziroma prste, ki lahko udarjajo po tipkah klaviature.
Naslednji korak je bil, da smo za robota napisali program. Pri pisanju le-tega smo
morali najti razmerje med mocjo, hitrostjo in asovnim zamikom med dvema
udarcema, da je robot ¢im bolj dovr§eno zaigral melodijo. Pri uspesni izvedbi robot
natancno in ritmi¢no pritiska tipke klaviature ter predvaja izbrano melodijo. Z izvedbo
poskusa smo ugotovili, da lahko roboti upravljajo naloge, ki zahtevajo visje znanje

in sposobnosti.

Slika 5: Lego robot igra na klaviaturo.
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Slika 6: Zaslonski posnetek programa (blokov), s katerim je robot odigral melodijo »Kuza pazi«.

Povezava do video posnetka igranja robota na klaviaturo.

Drugi izziv: lego robot predvaja posnetek Mozartove Abecede

Za drugi izziv je Luka na rog zaigral in posnel Mozartovo Abecedo. Snemal jo je z
aplikacijo na telefonu “snemalnik”. Posneti je moral dva posnetka. Zaradi tehni¢nih

tezav glede intonacije in poudarkov na prvem posnetku, je uporabil drugi posnetek.

Povezava do avdio posnetka Mozartove Abecede, ki jo je Luka odigral na rog.

Opis drugega izziva - izvedba v Scratchu

za drugi izziv v Scratchu smo si zadali, da naredimo izdelek, na katerem bo raca Sla
na oder, predvajala posnetek Mozartove Abecede in v ritmu nanj zaplesala.
Posnetek smo iz raCunalnika nalozili med zvoke figure in ga enkrat pospesili. Da bi
raca lahko plesala, smo ji ustvarili nov videz, na katerem je imela druga¢no pozicijo
rok in nog. Dodali smo Se eno figuro, to je oder, ki smo ga postavili na vrh okna.
Nato smo se lotili programiranja. Ker smo Zeleli ustvariti izgled, da se race najprej
ne vidi, potem pa pride na oder, smo figuro sprogramirali tako, da se na zacCetku
programa vedno postavi na tocno doloCene mesto (spodnji del okna) in je skrita. To
smo naredili tako, da smo ji dolo€ili ustrezni koordinati (x = 12, y = —212) in jo naredili
nevidno z ukazom »skrij«. Ko program zazenemo s klikom na zeleno zastavico, se
raca pokaze na prej doloCeni koordinati, nato pa drsi do sredine odra. Po eni sekundi

zacne predvajati posnetek in hkrati plesati. Ples figure smo sprogramirali tako, da
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raca na vsako sekundo izmeni¢no spreminja oba videza in s tem ustvarja izgled, kot
da pleSe. Nato smo, glede na dolzino posnetka Abecede, morali ugotoviti, kolikokrat
naj raca spremeni videz, da bo ob koncu predvajanja posnetka isto€asno prenehala
tudi plesati. To smo ugotovili s poskusanjem. V posnetek smo skusali vpeljati Se
druge glasbene ucinke, vendar zaradi ritardanda na koncu posnetka in obCasnega
prehitevanja na posnetku, glasbeni ucinki in posnetek mestoma niso imeli enakega

ritma. To je bilo preve¢ motecCe, zato smo te glasbene ucinke odstranili.

Projekt je dostopen na povezavi https://scratch.mit.edu/projects/1141156755.

Slika 7: Progam v nastajanju.

Slika 8: Zaslonski posnetek zagetka izvajanja programa po kliku na zeleno zastavico.
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predvajaj zvok 2 _izziv_Luka2 v do konca:

predvajaj zvok  Clapping »  do konca

Slika 9: Zaslonski posnetek kode figure race.

Opis drugega izziva — izvedba z robotom

Tako kot pri figuri v Scratchu, smo tudi pri izzivu z robotom Zeleli, da robot najprej
pride na oder, se obrne proti obCinstvu in predvaja posnetek Mozartove Abecede,
ki jo je Luka zaigral na rog. Z barvnim lepilnim trakom smo oznacili oder, ki naj bi ga

robot prepoznal s pomocjo svetlobnega senzorja.

Programirati smo zaceli, za razliko od prvega izziva, v novejsi verziji programa (Lego
Mindstorms Education EV3 Classroom 1.5.3). Ko smo Ze sprogramirali gibanje
robota, smo ugotovili, da v tej razli€ici programa robota ne moremo sprogramirati
tako, da bi predvajal skladbo. Med ukazi, ki so na voljo, namre€ ni ustreznih ukazov
za predvajanje zvoc¢nih posnetkov. Zato smo se vrnili na starej$o razliico programa
(Lego Mindstorms Education EV3 1.4.5), kjer pa ti ukazi so na voljo. Robota smo
zacCeli programirati od zaCetka. Ponovno smo naleteli na tezave, tokrat pri
programiranju gibanja robota. Svetlobni senzor na robotu ni pravilno zaznal, kdaj
robot prispe do odra, ki ga oznacuje modri lepilni trak. Tezavo smo najprej poskusili
reSiti tako, da smo zamenijali barvo lepilnega traku. Predvidevali smo namrec, da je

kontrast med modrim lepilnim trakom in tlemi, ki so modro-zelene barve, premalo
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izrazit in zato senzor ne prepozna razlicnih barv. Da bi bil kontrast med barvama
bolj izrazit, smo modri lepilni trak zamenjali z rumenim. Tudi pri tem poskusu smo
bili neuspesni, nato pa smo ugotovili, da je barvni senzor na robotu prevec€
odmaknjen od tal in zato ne zazna spremembe barve. Problem smo reSili tako, da
smo svetlobni senzor priblizali ttom. Robot je tako uspel zaznati spremembo barve
in s tem ugotovil, kje je njegov oder.

Nadaljevali smo s programiranjem predvajanja zvoka. Tudi tu smo naleteli na nekaj
tezav. Posnetek smo Zeleli prenesti iz racunalnika v program, a tega ta program ne
omogoca. Zvocni posnetek lahko v program dobimo samo z direktnim snemanjem
zvoka. Posnetek smo tako predvajali na drugi napravi in ga ponovno posneli
direktno v program za programiranje robota. Zaradi tega je kakovost posnetka
nekoliko slabsa. Ker je snemanje posnetkov v tem programu ¢asovno omejeno, smo
lahko posneli le delCek skladbe naenkrat. Tako smo skladbo posneli v treh delih,
robota pa sprogramirali tako, da je predvajal vsak del skladbe posebej, enega za
drugim. Ce smo zelo pozorni pri poslu$aniju, lahko opazimo tudi manj$e napake na
prehodih, ki so posledica predvajanja skladbe v treh delih. Po napornem delu smo

izziv uspesno opravili.

Slika 10: GaSper programira lego robota.
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Slika 11: Zaslonski posnetek kode neuspesnega poskusa programiranja v novi razliCici programa

Lego Mindstorms Education EV3 Classroom 1.5.3

e e, e ——— s -
PAE | Peile - v AR M 3 O

Dyttt ‘...m‘uj %)< e_"“ J @|n LIRS Y ;"“:““:-‘ﬂ‘. @ 828 D e | ko Juenad | ko, jere

S D - ) L B R B )

e —— —
_\.& RO _i.&"_) ¢ B0 " dpY . e .‘_,D .‘ ?Q-D.ll ,"_".,O 'f",p'}

Slika 12: Zaslonski posnetek programa (blokov), sprogramiran v starejSi razli€ici programa Lego

Mindstorms Education EV3 1.4.5, s katerim je robot predvajal Mozartovo Abecedo.

Povezava do video posnetka lego robota, ki pride na oder, se obrne proti ob&instvu

in predvaja posnetek Mozartove Abecede, ki jo je Luka odigral na rog.

Tretji izziv: lego robot simulira zasedbo Orffovega instrumentarija

Opis tretjegaizziva —izvedba v Scratchu
Za tretji izziv v Scratchu smo si zadali, da orkester figur izvede skladbo »Universal

Studios Fanfare - Main Themex«.
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https://video.arnes.si/watch/shf16lqzqb0k

Sprogramirali smo sedem figur — Stiri race, ki so predstavljale inStrumentaliste
(trobentacg, basist in dva tolkalista), dva instrumenta (boben, tabla — indijski boben)
in skriti lik, ki je na koncu za namene boljSe glasbene izkuSnje in polnejSega zvoka
predvajal zvok orkestra. Tako kot v prej$njih dveh izzivih, smo tudi tokrat figuram
dodali vec videzov in z njimi ustvarili uCinek premikanja. Sprogramirali smo jih tako,
da z ustreznim menjavanjem razlicnih videzov ustvarijo animacijo in z njo izgled, kot
da figure resni¢no igrajo na glasbene inStrumente. Glasbeni del izziva nam je
povzrocal najvec teZzav (kako doseci pravilen ritem, ustrezno trajanje tona, pravilno
intonacijo). Ritmi¢no korektnost smo dosegli z ustreznim krajSanjem zvokov, ki so
na voljo v Scratchu. Da bi zadeli pravilno intonacijo, smo na spletu poiskali
enostaven notni zapis v G duru, po katerem bi sprogramirali glavno melodijo, ki jo
igra trobenta€. Vendar so moznosti izbire viSin tonov v Scratchu zelo omejene, tako
poltoni pri trobentau niso bili na voljo. Zato kljub nezahtevnosti notnega zapisa,
nismo uspeli nastaviti ustreznih zvisanih oz. znizanih tonov. Tako smo se odlocili,
da bomo pravilno intonacijo po posluhu poskusili dolo€iti kar sami. Po velikem
Stevilu poskusov nam je uspelo.

Dodali smo Se stranska glasbila (tolkala, bas), ki smo jih morali Se ritmi¢no uskladili
z glavno melodijo in med seboj. To smo dosegli s posku$anjem in z merjenjem ¢asa
na desetinke natancno.

Na zacetku smo si zamislili sicer izziv z Orffovimi inStrumenti, vendar v Scratchu
nismo nasli ustreznih figur. Ocenili smo, da je za potrebe naSega raziskovanja
sprejemljivo, da uporabimo figure ostalih glasbil, ki pa jih je v Scratchu na voljo

dovolj.

Projekt je dostopen na povezavi https://scratch.mit.edu/projects/1139960015.
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Slika 13: Zaslonski posnetek kode figure, ki predvaja zvok orkestra. Figura je skrita in na odru ni

vidna.
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i videz 2
predvajaj zvok Cymbal Crash » do konca Sprememiwdes . duck2

pocakaj LY sekund

spremeni videzy  duck3

pacakaj @ sekund
=)

spremeni videzv  duck2

spremeni videzy  duck3

pocakaj @ sekimnd
S

Slika 14: Zaslonski posnetek kode figure, ki igra indijski boben tabla.

i

(Bl Dobrodosli na koncertu! Za zacetek igranja pritisni presiednico. JB&] @ sekund

nastavi glasnost na m %
pocakaj @ sekund
predvajajzvok Lo Geh Tabla2

predvajajzvok Lo Geh Tabla2

posaaj (EET) sekund

predvajajzvok Lo Geh Tabla2

predvajaj zvok Lo Geh Tabla2

Slika 15: Zaslonski posnetek kode figure indijskega bobna tabla.
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ko preimem  sporodiol v
ponovi () krat pocakaj (@) sekund

predvajaj zvok G Bass » do konca

spremeni videzy  duck2 =

poakaj @ Sakand spremeni giasnost za 0

predvajajzvok A Bass + dokonca

spremenividezv  duck =

podakaj @ sakiind spremeni giasnost za m
%

predvajaj zvok B Bass + do konca

Slika 16: Zaslonski posnetek kode figure basista.
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ko prejmem  spofociol « 4
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ponovi o kral
nasiavi glasnost na @ %

spremeni videzy  duck v

pocakaj @ sekund

spremeni videzy  duck2
pocakaj @ sekund
5 4
spremeni videzv  duck «»
pocakai () sevund
nastavi giasnost na m %

spremeni videzy  duck =

poéakaj @ sekund

spremeni videzy  duck2 =
pocakaj @ sekund
2

spremeni videzv  duck v

Slika 17: Zaslonski posnetek kode figure bobnarja.
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tai QI sokuns

predvajaj zvok Cymbal Crash » do konca

spremenividezv  drum-kit v
— - spremenividezv  drum-kith v

025

Slika 18: Zaslonski posnetek kode figure bobna.

Slika 19: Zaslonski posnetek igranja orkestra.
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predvajaj zvok C Trumpet v do konca

spremeni videz v raca hodi 1-normalno «»

pojdi o korakov

pocakaj (X sekund

predvajaj zvok F Trumpet » do konca

predvajaj zvok F Trumpet + do konca

poédmjmsehm

spremeni videz v raca hodi 2-nogica2 =

pojdi o korakov

predvajaj zvok C2 Trumpel » do konca
pocakaj () sekund

predvajaj zvok F Trumpet + dokonca
predvajajzvok C Trumpet + dokonca
predvajajzvok F Trumpet v do konca
predvajajzvok C2 Trumpe! » do konca
predvajaj zvok C2 Trumpel *  do konca spremeni videz v racaigra v
pocaka; (B sekund pocakaj (B setamd
spremeni videzv  racaigra2 =

redvajaj zvok  C Trus 1 do konca -
p 3y mpet - Kaj @ S

predvajaj zvok  F Trumpet + do konca

predvajajzvok B Trumpet » do konca

do konca

0)(®

Slika 20: Zaslonski posnetek dela kode figure trobentaca.

Opis tretjegaizziva —izvedba z robotom

Za tretji izziv smo si zadali, da bi robot igral na Orffova glasbila in tako ustvaril
simulacijo zasedbe Orffovega instrumentarija. Ugotovili smo, da je za izvedbo
orkestra en robot premalo. Potrebovali bi ve€ robotov, da bi lahko vsak igral na svoj
Orffov inStrument. Zaradi prevelikih stroskov, ki si jih nismo mogli privosciti, je zato

tretja hipoteza le delno potrjena.
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5.2. Razprava - rezultati eksperimentalnega dela

1. hipoteza: Figura v Scratchu in robot na klaviaturo zaigrata preprosto
melodijo Kuza pazi.

Melodijo Kuza pazi sta tako raCunalnik (s pomocjo programskega jezika Scratch)
kot tudi robot uspesno izvedla oz. zaigrala. S prvim izzivom tako ni bilo vecjih tezav.
Edini vedji problem je bilo nastavljanje vrednosti viSine tonov v programskem jeziku
Scratch. Pri robotu smo sprva izbrali neustrezno zaporedije celih in pol tonov, zato
smo posnetek ponovno posneli. Napako smo odpravili s prerazporeditvijo robotovih
mehanskih rok oz. prstov.

Ugotavljamo, da je prvi izziv uspeSno opravljen, zato je prva hipoteza

potrjena.

2. hipoteza: Figura v Scratchu in robot poiS€eta pot do odra, se obrneta proti
obcinstvu in predvajata posnetek Mozartove Abecede, predhodno zaigrane na
rog.

Zadani cilj sta tako robot, kakor tudi racunalnik (s pomocjo programskega jezika
Scratch) uspedno uresnicila. V programskem jeziku Scratch ni bilo vecjih tezav,
odstopanja so se pojavila le pri vkljuCitvi dodatnih zvokov, ki so se zaradi ritardanda
(postopnega upocasnjevanja skladbe) ritmi€no neuspesno vklju€evali v program.
Pri robotu pa smo naleteli na vrsto tezav, ki smo jih z ve€ poskusi in korekcijami
uspesno odpravili. Ker novejSa verzija programa ni vklju€eval potrebnih ukazov,
smo uporabili starejSo verzijo programa.

Ugotavljamo, da je drugi izziv uspesno opravljen, zato je druga hipoteza

potrjena.

3. hipoteza: Figura v Scratchu in robot bosta simulirala zasedbo Orffovega
instrumentarija.

Tretji izziv ni bil v celoti opravljen. Opravljen je bil le na raCunalniku v programskem
jeziku Scratch, kjer je bilo dosti tezav, ve€ina jih je bila v povezavi z glasbo. Prihajalo
je do razli¢nih odstopanj, nekatera so morda Se opazna, a v program je bilo vloZzeno
ogromno truda. Na pravem robotu pa ni bil opravijen, ker bi za izvedbo tega izziva
potrebovali ve€ lego robotov, na voljo pa smo imeli samo enega.

Ugotavljamo, da je tretji izziv delno opravljen, tretja hipoteza je delno potrjena.
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6. Zakljuéek

Programski jezik Scratch je uporabno izobrazevalno orodje, ki otroke uvaja v svet
racunalnistva in programiranja. UCence privablja zaradi nezapletenosti samega
programskega jezika in zaradi zabavnega nacina ucenja reSevanja problemov, kar
je nujno potrebna vescina za poklice prihodnosti. Lego Mindstorms Education EV3
deluje na podoben nacin kot Scratch in omogoc¢a, da robot, ki ga uporabnik sestavi
sam, njegove ideje tudi uresni€i. Za razvoj spretnosti in vescin robotike sta tako
Lego Mindstorms kot Scratch zelo uporabna in zabavna programska oprema.

Posledi€no nam motivacije za delo ni primanjkovalo.

Pri raziskavi smo ugotovili, da roboti Se niso sposobni prekasati oz. biti primerljivi s
CloveSko nadarjenostjo za glasbo, smislom za ritem itd. Slednje bo v prihodnosti

najverjetneje mogoce tudi s pomocjo umetne inteligence, ki se hitro razvija.

Zadano nalogo smo opravili v okviru nasih zmoznosti in trenutnega znanja
programiranja, ki smo ga osvojili pri izbirnem predmetu in samoiniciativno v naSem
prostem ¢asu. Zaradi nedostopnosti ve€ strojne opreme tretjega izziva nismo uspeli
uresniciti. Slednje nam je sicer uspelo v programskem jeziku Scratch, kjer pa delo
tudi ni potekalo povsem brez tezav. Med drugim smo priSli do spoznanja, da
trenutne ideje mo¢no presegajo nase znanje in materialne zmoznosti. Zavedamo se
tudi, da smo raziskovali s tehnologijo, ki prvotno ni namenjena profesionalni rabi v

glasbi.

Namen raziskovalnih nalog na osnovnoSolskem nivoju je poleg trdega dela in
pridobivanja izkuSenj tudi zabava. Slednje je poglavitna razlika od obi¢ajnega
Solskega dela. Te vrline smo skozi raziskovalno delo zagotovo pridobili zato

nameravamo raziskovati tudi v prihodnje.
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