Vertailussa suosituimmat mobiilit
perusopetuksen opetusrobotit

Oppivilineitd kouluille ja pdivikodeil-
le 1950-luvun lopusta lahtien valmista-
nut LEGO ryhtyi tukemaan tdta tyoté
vuonna 1985 ja Coloradon yliopisto tuli
mukaan ryhméin vihan tdimén jalkeen.
Lego julkaisi v. 1986 ensimmdiset op-
pilaitoskdyttoon tarkoitetut, MIT:n ke-
hittimailld Logo-kielelld ohjelmoitavat
laitteet. Nama eivit kuitenkaan saavut-
taneet koskaan suurta suosiota.

1990-luvun puolivilin jilkeen ryh-
madn liittyi National Instrument. NI tar-
josi ryhmin kaytt66n LabView:n, yhden
maailman tunnetuimmista teollisuus-
automaatiossa kdytetyistd ohjelmointi-
kielista. Tuftsin yliopisto toi puolestaan
graafisen ohjelmoinnin osaamisensa.
Todellisen ldpimurron ainekset olivat
nyt koossa.

Mobiilien opetusrobottien ensim-
miinen sukupolvi, LEGO RCX (se kel-
tainen palikka), naki pdivinvalon 1998.
Harrastajien murrettua RCX:n ja v. 2005
julkaistun NXT:n ldhdekoodit, seka ke-
hitettya niille kiistatta tehokkaampia
ohjelmointikielid, The

LEGO Group péityi vuonna 2006
julkaisemaan Mindstorms-tuotteistaan
muun muassa ldhdekoodit ja sahkoku-
vat. Timén paatoksen my6td opetukses-
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Opetusrobotiikan historian katsotaan al-
kaneen 1960-luvun lopulla MIT:n Media
Lab:ssa, Seymour Papertin ryhtyessd uraa
uurtaneeseen tyohonsi tietotekniikan opet-
tamiseksi lapsille (Papert: Mindstorms: child-
ren, computers, and powerful ideas, 1980).

sa kdytettdvistd roboteista on tullut The
LEGO Group:in historian eniten myyty
tuoteryhma. Mm. ROBBO on sittemmin
padtynyt samankaltaiseen strategiaan.

Vertailuun on valittu Suomessa eni-
ten kiytettyjd opetusrobotteja, sekd ver-
rokeiksi LEGO:n RCX ja NXT -robotit.
Valittujen robottien kanssa toimittaessa
ei tarvita tyokaluja eikd osia tarvitse juot-
taa.Eri laitteille on verkossa tarjolla vaih-
televasti harjoituksia ja ohjeita (Google
ja Youtube). Mutta ohjelmoinnin ensi as-
keleita otettaessa, etenkin alakoululaisien
kohdalla, suomenkielisen oppimateriaa-
lin saatavuus on koettu hyvin tirkeéksi.

Kun ohjelmoinnin perusteet ovat
tulleet tutuiksi, erilaiset kilpailut tarjoa-
vat runsaasti motivoivia haasteita ja te-
kemistéd oppilaille. Ndiden parissa on
hyvi ldhted kehittdmién taitoja niin oh-
jelmoinnissa kuin yleisemminkin ongel-
manratkaisemisessa.

Odotusten mukaisesti kaikki ver-
tailuun osallistuneet robotit osoit-
tautuivat ohjelmoinnin ja robotiikan
opettamiseen soveltuviksi. Vertailussa
laitesukupolvien viliset erot osoittau-
tuivat suuriksi, mutta eivit ratkaiseviksi.

EDISONIN kanssa ohjelmoinnin en-
simmiiset askeleet sujuvat mukavasti.
Sen vahvuuksia ovat integroitu rakenne,
ei irto-osia tms, sekd hinta. Yldkouluun
ja toiselle asteelle Edison tarjoaa mo-
tivoivan alustan Python-ohjelmoinnin
opetukseen.

ROBBO on sopivasti simppeli ja hel-
posti ldhestyttava. Scratch-ohjelmoin-
tiin jo tutustuneille Robbo tarjoaa uutta
ja samalla palkitsevaa tekemistd, jonka
parissa hyodyntdi opittuja taitoja.

VEX 1Q on ryhmin kunnianhimoi-
nen haastaja. Mahdollisuus kytkea oh-
jaimeen jopa 12 moottoria houkuttelee

Kuva: lego.com
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Kuva: vexrobotics.com

Kuva: meetedison.com

rakentamaan jénnittdvia laitteita ja ver-
tailun ylivoimaisesti paras kauko-ohjain
mittailemaan omia taitojamme niiden
ohjaamisessa.

LEGO EV3:n vahvuutena on sen
helppous: ohjelmoinnin helppous, ra-
kentamisen helppous ja oivaltamisen
helppous. Vertailun monipuolisin EV3
innostaa kayttdjadnsa haastamaan mie-
likuvitustaan ja osaamistaan yha uudel-
leen ja uudelleen. Se soveltuu péivakodin
iloiseksi "BeeBotiksi’, pilvipalveluun kyt-
ketyksi sdd-asemaksi (Internet of Things)
ja lukemattomiin lukemattomiin muihin
tarkoituksiin.
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Nimi (LEGO RCX) Edison ROBBO (LEGO NXT) VEX IQ LEGO EV3
Education + sw V2.0 + sw Robot kit + sw | Education + sw | Super kit + sw Education + sw
Tekniikan taso, “sukupolvi” 1. 1. 1. 2. 2. 3.
Valmistuksessa 1998 - 2005 2014 - 2014 - 2005 - 2013 2013 - 2013 -
CPU Hitachi H8/300 Freescale 8bit ATMega 328 MPU | AT91SAM7S256 Tl Tiva LM4F Tl Sitara AM1808
MC9S08PA8VLC 32-bit ARM 7 32-bit ARM 4 32-bit ARM 9
Kellotaajuus 16 Mhz ? (max 20 Mhz) 16 Mhz 48 Mhz 80 Mhz 300 Mhz
Muisti 32kb 5kb 32kb 64kb 32kb 64Mb
(+max 32Gb SDHD)
Onko lahdekoodi avoin Kylla Ei Kylla Kylla Ei Kylla
Graafinen ohjelmointi RCX-G, EdWare RobboScratch NXT-G, ROBOTC Graphical LabVIEW EV3-G,
LabVIEW RoboLab LabVIEW RobolLab Data Logging
Muita ohjelmointikielia Kymmenkunta EdPy (Python) Arduino IDE C++ C, C++, Java ja ROBOTC text, Java, Python, Linux,
merkittavaa kymmenié muita Modkit for VEX, Scratch, LabView, Matlab,
EasyC V5, Simulink, Visual Studio,
Robot Mesh Studio RoboMind, BrickCC,
(Python, myds ROBOTC, C++, RoboLab,
Linux:ille) Microsoft Small Basic, App
Inventor, Ruby, Perl,
ja kymmenia muita
Kéyttoohje suomeksi Ei Ei Kylla Kylla Kylla Kylla
Oppikirja suomeksi - - innokas.fi 200 s. - vexrobotics.fi 32's. innokas.fi 200 s.
Ulkoiset liitannat 3 analogia lahtéd, | Ohjelmointikaapeli USB, USB, USB, USB in, USB out
3 analogia tuloa 5 anturi- / toimilaite- | 3 servo laht6a, 12 kpl laiteportteja | (max 4 ohjainta yhteen),
paikkaa 4 analogia tuloa joihin voi kytkea muistikortti,
moottorin tai anturin 4 servolahtoa (16),
4 analogiatuloa (16),
(IoT, vaatii WiFi donglen)
Toimilaitteet, (max. virta jos tiedossa) | 3x 9V Mini-moottori, 2x moottori, 2x integroitu servo, | 3xiso servo (1.9A), | 4x servo (1.1A), Servot 2x iso (1.8A),
Huom! Virtaa kéytettavissa max 2 - 2.2A Mikromoottori, summeri, 2x led. integroitu kaiutin, summeri, integroitu kaiutin, | 1x keskikokoinen (0.78A),
4x lamppu Kaikki integroituja valo 3x valo 2x monivéri led integroitu kaiutin
Toimilaitteita muilta valmistajilta n. 10 Ei Ei n. 10 Ei n. 10
Anturit (muita laitteen valmistajan Véri&valoisuus& 2x IR-etdisyys, Kosketus, Valoisuus&heijastu- 2x kosketus, Véri&valoisuus&
omia antureita) heijastuva valo, 2x valoisuus, etéisyys, va valo, &ani, 2x kosketus+led, heijastuva valo,
4x kosketus, heijastuva valo, valoisuus, ultradani- ultradani- 2x kosketus, gyro,
(lampdtila), aani 2x heijastuva valo etdisyysanturi, etdisyysanturi, ultradani-etaisyysanturi,
(py6riminen) 2x kosketus, vari, gyro (moottorit py6rimis-
(RGB-vari), antureina), (energia),
(moottorit pydrimis- (IR-etaisyys&linkki),
antureina) (lampétila), (4ani)
Yhteensopivia antureita ym. muilta >100 Ei Ei Vernier 35 kpl, Ei Vernier 43 kpl,
valmistajilta yht. >100 kpl yht. >100 kpl
Ohjelmoitavia painikkeita - - 1 3 - 5
Naytt6 (ohjelmoitava) - - - 100 x 64 126 x 64, valaistu 178 x 128
Kauko-ohjain R R PC (USB) Mobile APP Peliohjain, mobile (IR), mobile APP
APP
Mitatun tiedon tallennus ja analysointi Kylla - - Kylla - Kylla
Ohjelmointilaite Windows ja Mac Windows, Macja | Windows, Macja | Windows, Mac ja Windows ja Mac Windows, Mac ja Linux
PC:t Linux PC:t, iPad, Linux PC:t Linux PC:t, ohjaimen PC:t, tabletit, PC:t, tabletit, ohjaimen
Android, Chrome omat painikkeet omat painikkeet
Liitynta ohjelmointilaitteeseen IR sarjalinkki, IR sarjalinkki, USB, Bluetooth USB, Bluetooth | USB, (Smart Radio USB, Bluetooth, WiFi
mydhemmin USB moduli) (dongle)
Robottien valinen kommunikaatio IR linkki IR linkki Ei Bluetooth Ei Bluetooth,
(IR linkki) WiFi (dongle), (IR-linkki)
Akku / paristot 6x AA 4x AAA 1x 9V Akku / 6x AA 2000 mAh NiMH 2050 mAh Li-lon / 6x AA
24/7 -kaytto v1.0edu+laturi Ei USB Akku + laturi Ei Akku + laturi
Mekaanisia rakenneosia mukana Monipuolisesti Ei tarvetta, Ei tarvetta, Monipuolisesti Monipuolisesti Monipuolisesti
pakkauksessa jariittavasti ei osia ei osia jariittavasti jariittavasti ja riittavasti
Soveltuu luokat 1-2 ++ +++ +++ +
Luokat 3-6 + ++ ++ ++ +++
Luokat 7-9 + ++ + ++ ++ +++
Toinen aste + + o+
Korkea-aste ++ o+
Suosituin kilpalaji, (toteutunut FLL Mini robot sumo ROBBO Contest FLL ViQC FLL
joukkueiden keskikoko, oppilasta) (8) (2?) (<3) (8) (3) (8)
Osallistujia maailmassa (kausi) 800 (1998) ? 200? (2016) 87 000 (2007) 13000 (2016) 265000 (2016)
Suuntaa antavat hinnat, Alv 0% 56,- 190,- 310,- 370,-
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aseta Robotin suunta soeenpiin
kdynnistd moottorit 'm sekunniksl

ROBBO

Graafista ohjelmointia
eri laitteilla.
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LEGO EV3

Téssd vertailussa robotteja on tarkas-
teltu 1dhinna teknisestd nakokulmasta.
Tarjolla olevat oppimateriaalit, kilpai-
lut ja muut opetusta tukevat elementit,
kuten opettajille tarjolla olevat kurssit
ansaitsisivat kukin tulla tarkastelluksi
vastaavalla tavalla. Mutta mika sitten on
se itselle sopivin valinta? Kohderyhmin,
opetuksen tavoitteiden, seka tarjolla ole-
van oppimateriaalin ja muun sisdllén
tarkastelu antavat hyvét puitteet tapaus-
kohtaiselle arvioinnille.

Tiesitko, etta

SFS-EN ISO 13849-1
Safety of machinery. Safety-related
parts of control systems.

Koneturvallisuuteen liittyvassa
ohjelmoinnissa oli kaytettava
rajoitetun kaskykannan
ohjelmointikielten alajoukkoja,
jotka ovat modulaariseen
lahestymistapaan soveltuvia.

"Erityisen suositeltavaa on
graafisten kielten kaytto.”

Historiaa

http://cyberneticzoo.com/
cyberneticanimals/1969-the-logo-
turtle-seymour-papert-marvin-minsky-
et-al-american/

http://hackeducation.com/2015/04/10/
mindstorms

http://girlscoutsroboticsteamspr.
weebly.com/vex-history.html

http://news.cision.com/helsinki-
business-hub/r/scratchduino-is-the-
first-opensource-robotics-kit-for-
education-in-finland,c9649965

https://meetedison.com/about-us/

PEKKA PIHOLA,
TEKSTI

3-AKSELINEN CNC-JYRSIN RAKENNUSSARJASTA

Tarkemmin jyrsimen ominaisuuksiin voi tutustua www-sivullamme framestory.fi/lCNC

Tilaukset ja tiedustelut Tapio Nummi
Framestory Oy (0834815-9)

email: tapio.nummi@edupori.fi
phone: 044 511 9411
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