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1. Roboti in robotika

Robot je v skladu z definicijo enciklopedije Britannica vsak samodejno krmiljen stroj, ki nadomesca
¢lovesko delo. Vendar pr item ni nujno, da je po videzu podoben ¢loveku ali da opravlja funkcije na
nacin, kot jih opravlja ¢lovek [1]. V povezavi s tem je robotika inZenirska disciplina, ki se osredotoca na
nacrtovanje, izdelavo in delovanje robotov [2].

Beseda robot se je prvi¢ pojavila leta 1920 v igri R.U.R. (Rossumovi univerzalni roboti) ceskega pisatelja
Karla Capka. Tema so bili ¢loveku podobni roboti, izdelani za delo na tovarnikih montaznih linijah, ki
so se uprli svojim ¢loveskim gospodarjem. Etimolosko izraz izhaja iz ¢eSke besede "robota" in pomeni
"prisilno delo". Kot tak se je ohranil vse do sodobnosti, vendar z razsirjenim pomenom od prvotne
oblike [3].

Z razvojem in napredkom robotike so Stevilna velika in mala podjetja z uporabo robotov zmanjsala
proizvodne stroske in povecala svojo dobickonosnost. Zato je bil namen robotov in robotike predvsem
ta, da namesto ljudi opravljajo najtezja, nevarna in naporna opravila.

Slika 1 - Robot za to¢kovno varjenje [4].

1.1. Elementirobotov

Roboti so vecinoma sestavljeni iz treh delov [5]: krmilnika, mehanskih delov (efektorjev) in senzorjev.
Krmilnik vkljucuje procesno enoto, pomnilnik in programsko opremo. Obdeluje podatke, prejete od
senzorjev, krmili mehanske dele in zagotavlja izvajanje nalog. Mehanski deli omogocajo fizicno
interakcijo robota z okoljem. VkljuCujejo aktuatorje, ki premikajo dele robota, sklepe, ki omogocajo
gibljivost, koncne efektorje, kot so prijemala ali orodja, specializirana za dolocene naloge, in
lokomotorne sisteme, kot so noge, kolesa ali gosenice, ki robotu omogocajo gibanje v okolici. Za
gibanje robotov ali njihovih delov je potreben vir energije. Obstajajo razli¢ni viri energije, ki so
prilagojeni potrebam robotov in okolju, v katerem delujejo. To so lahko baterije, elektricna omreZja,
soncna energija, hidravli¢ni ali pnevmatski sistemi in gorivne celice. Vir energije doloc¢a avtonomijo,
mobilnost in zmogljivost robota za izvajanje nalog. Senzorji imajo klju¢no vlogo pri tem, da lahko robot
z zbiranjem informacij zaznava svoje notranje in zunanje okolje. Pametni roboti se lahko na podlagi teh
podatkov naucijo dolocanja oblike in smeri predmetov v svoji okolici. Senzorji na primer tudi pomagajo
robotu pri ocenjevanju potrebne koli¢ine pritiska za prijem predmeta, ne da bi ga poskodovali.

1.1.1. Efektorji

Efektorji so deli robota, ki izvajajo dolo¢ena dejanja in naloge - zgrabijo predmete, obracajo dele
robota, podobne kolesom, itd. Efektor je lahko kateri koli element, ki ga lahko pritrdite na robota in ga
upravljate z njegovim racunalnikom.



Koncni efektorji so orodja na koncu robotskih rok, ki neposredno sodelujejo s predmeti v svetu. Tak
primer je "prijemalo" na koncu robotske roke, poleg njih pa so lahko kon¢ni efektorji tudi luci, kladiva
in izvijaci. Medicinski roboti imajo svoje specializirane efektorje, kot so orodja za rezanje pri operacijah
in Sivanje rezov.

Slika 3 - Konc¢ni efektor robota [7].

1.1.2.  Aktuatorji

Aktuatorji so sestavni deli, ki robotom omogocajo gibanje v prostoru in manipulacijo z razlicnimi
predmeti. Aktuatorji pretvarjajo razlicne oblike energije, kot so elektri¢na, hidravli¢na ali pnevmatska,
v mehansko gibanje ali delovanje. So kljuénega pomena pri omogocanju robotom, da opravljajo
dodeljene naloge, kot so hoja, prijemanje, vrtenje ali stiskanje. Obstajajo razliéne vrste aktuatorjev:
motorji, cilindri in umetne misice, vsaka vrsta pa ima svojo specificno uporabo, odvisno od potreb
robota in nalog, ki jih je treba opraviti.

Motorji se lahko uporabljajo za Stevilne gibljive dele robotov, od sklepov na robotskih okoncinah do
koles na robotskih vozilih. Se dva nacina za premikanje robotov sta pnevmatika (zrak ali plin pod
pritiskom) in hidravlika (tekocina pod pritiskom, npr. voda ali olje), zlasti kadar robot potrebuje veliko
moci za izvedbo dolo¢ene naloge.

Zvocniki robotom omogocajo proizvajanje zvokov in olajsajo komunikacijo med pametnimi roboti in
ljudmi. Govor je v bistvu oblika vedenja, ki je namenjena vplivanju na okolje skozi posredovanje
informacij ljudem okoli nas.



Slika 4 - Servomotor.

1.1.3. Senzorji

Tako kot ljudje zaznavajo okolje s pomocjo Cutil, s katerimi pridobivajo informacije o okolju (oci za vid,
nos za vonj, usesa za sluh ...), tudi roboti zbirajo informacije o svojem okolju s pomocjo senzorjev, ki
doloéajo njihovo obnasanje. Stevilne vrste senzorjev dajejo robotom razli¢ne moznosti.

Med senzoriji, ki jih je mogoce namestiti na robote, so kamere, mikrofoni, ultrazvoc¢ni senzorji (SONAR),
merilniki pospeska, magnetometri, senzorji temperature in tlaka itd.

Kamere robotu omogocajo, da ustvari vizualno predstavitev svojega okolja, tj. da oceni znadilnosti
okolja, ki jih je mogoce dolociti le z vidom, kot so oblika in barva ter velikost in oddaljenost predmetov.

Mikrofoni robotom omogocajo zaznavanje zvokov, z ultrazvo¢nim senzorjem pa lahko robot ugotovi
oddaljenost od trdnega predmeta (npr. stene) in tako popravi svoje gibanje po prostoru. Nekateri
roboti so opremljeni s termometri in barometri za merjenje temperature in tlaka.

Roboti, opremljeni s senzorji za zaznavanje svetlobe in merjenje razdalje (LIDAR), z s pomocjo laserjev
ustvarijo tridimenzionalne zemljevide okolice, ko se premikajo po prostoru. Primer robotov, ki
uporabljajo takSne senzorje, so avtonomna vozila. Nekateri roboti uporabljajo merilnike pospeska in
senzorje magnetnega polja, ki omogocajo, da robot zaznava svoje gibanje glede na Zemljino
gravitacijsko in magnetno polje.

Slika 5 - InfrardeCi senzor za zaznavanje ovir ali ¢rne Crte.
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Slika 6 - Barvni in ultrazvocni senzor za robote Lego Spike Prime.



Slika 7 - Mobilni roboti so opremljeni s senzorjem LIDAR, ki jim omogoca kartiranje okolice in izogibanje oviram [8].

Senzorji pretvarjajo fizicne vhode v elektricne izhode, aktuatorji pa opravljajo nasprotno funkcijo.
Aktuatorji sprejemajo elektricne signale iz nadzornih modulov in jih pretvarjajo v fizicne izhode.
Opravljajo razlicne funkcije, med drugim vrtijo rotorje in upravljajo ventile. Slika 8 prikazuje zanko od
senzorjev do aktuatorjev, ki predstavlja model robotovega zaznavanja okolja.
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Slika 8 - Zanka med senzorji in aktuatorji.

1.1.4. Krmilniki

Krmilnik je komponenta, ki je odgovorna za upravljanje obnasanja robota. Krmilniki so lahko vnaprej
programirani, tako da lahko robot ponavlja dolocene operacije. Na taksne robote spremembe v okolju
ne vplivajo ali pa imajo le omejene zmogljivosti zaznavanja informacij iz delov okolja. Zato bodo ti
roboti delovali optimalno le, ¢e bo okolje usklajeno z njihovimi vnaprej programiranimi dejanji.

V robotih se uporablja veliko razlicnih vrst nadzornih sistemov, mi pa bomo omenili le dve robotski
arhitekturi.

Arhitektura od zgoraj navzdol zahteva, da najprej usposobimo krmilnik (moZgane) robota, ki bo
sprejemal vhodne podatke iz senzorjev in ustrezno deloval. To storimo tako, da napiSemo racunalniski
program umetne inteligence (Al).

Arhitektura od spodaj navzgor vkljucuje povezavo senzorja neposredno z efektorjem in nato razvrstitev
parov senzor-efektor po prednostnem vrstnem redu, da se doloci, kateri par "prevlada" in upravlja
robota, ¢e je aktiviranih vec parov. To arhitekturo imenujemo "hierarhija", pri ¢emer lahko prava
hierarhija ustvari izjemno "inteligentno" vedenje. Za robote, ki uporabljajo taksno arhitekturo,
pravimo, da so to roboti, ki temeljijo na vedenju.



Danes se najpogosteje uporabljajo naslednji krmilniki:

Arduino Uno - verjetno najbolj znan mikrokrmilnik, ki je zaradi svoje preprostosti, odprte
skupnosti in obilice razpoloZljivih virov Se posebej priljubljen med ljubitelji, izobraZevalci in
umetniki,

Arduino Mega - podobno kot Arduino Uno, vendar z ve¢ vhodno-izhodnimi operacijami in ve¢
pomnilnika, kar je uporabno za kompleksnejse projekte,

Plos¢a Raspberry Pi - Ceprav so plos¢e Raspberry Pi tehni¢no bolj mikroracunalniki kot
mikrokrmilniki, so zaradi svoje zmogljive procesorske moci in moZnosti povezovanja zelo
priljubljene v robotiki in projektih naredi sam,

ESP8266 - izjemno priljubljen zaradi svoje funkcionalnosti WiFi in nizke cene, uporablja se v
razli¢nih aplikacijah interneta stvari,

ESP32 - naslednik ESP8266 z dodatnimi funkcijami, kot so Bluetooth, boljSa zmogljivost in vec
vhodno-izhodnih mozZnosti,

Serija ATmega - druzina mikrokrmilnikov, ki se pogosto uporablja v plos¢ah Arduino, je znana
in cenjena zaradi svoje ucinkovitosti in zmogljivosti.

Ti mikrokrmilniki so priljubljeni zaradi svoje dostopnosti, podpore skupnosti, bogastva knjiznic in virov

ter so pogosto prva izbira za izobraZzevalne namene, ljubiteljske in Stevilne profesionalne aplikacije.

Izbira pravega mikrokrmilnika je odvisna od posebnih zahtev projekta, vkljuéno z zahtevano

procesorsko mocjo, vhodno-izhodnimi zmogljivostmi, komunikacijskimi protokoli, porabo energije in

ceno.

RX TX SU GND

SCL SDA SV GND
3.3U3,30 GND GNO (B [0 @ @)

ANALOG IN

Slika 10 - Mikrokrmilnik Arduino Mega.



Slika 11 - TekBot je opremljen z mikrokrmilno plo§c¢o ATmega 128.2 [9].

1.2. Zgodovina robotike

Zgodovina robotov in robotike [3] sega do avtomatov. Grski matematik Archytas je ze leta 350 pred
nasim Stetjem izdelal mehansko ptico na parni pogon. Do industrijske revolucije so ljudje zasnovali,
opisali in izdelali razlicne avtomate, ki so jih uporabljali za zabavo, verske obrede in za poenostavitev
vsakodnevnih napornih opravil.

S pojavom elektrike se je zacel razvoj sodobnih robotov, kot jih poznamo danes. Sredi 20. stoletja je
George C. Devol patentiral robotsko roko Unimate. Deset let pozneje jo je s pomocjo Josepha
Engelbergerja Se izpopolnil in preoblikoval v industrijskega robota. Ta robot je bil uporabljen na
montazni liniji druzbe General Motors v tovarni Inland Fisher Guide v New Jerseyju, kjer je olajsal
prenos in varjenje odlitkov na avtomobilske karoserije ter tako zmanjsal tveganje izpostavljenosti
delavcev skodljivim hlapom ali morebitnim poskodbam.

Nekateri pomembni roboti v zgodovini so:

e ELSIE (Electro-Light-Sensitive Internal-External), razvit v 50. letih prejSnjega stoletja, je bil prvi
mobilni robot v zgodovini. Ceprav so bile njegove tehni¢ne zmogljivosti omejene, je imel
svetlobno obcutljivost in elektromehanske komponente za notranjo in zunanjo stabilnost.

e Shakey iz Sestdesetih let prejSnjega stoletja je bil robot, opremljen z otipnimi senzorji in vidno
kamero. Lahko se je gibal po tleh, upravljala pa sta ga dva racunalnika, vgrajeni in oddaljeni, ki
sta bila povezana po radijski zvezi.

e MARS-ROVER, razvit v sedemdesetih letih prejSnjega stoletja, je bila platforma, opremljena z
mehansko roko, senzorji blizine, lasersko telemetri¢éno napravo in stereo kamerami. lzdelala jo
je NASA in je bila zasnovana za raziskovanje sovraznih ali neznanih terenov.

e SRl-jeva platforma CART iz osemdesetih let prejSnjega stoletja je uporabljala kartezi¢ne
koordinate za modeliranje ovir prek svojih vrhov.

Ti roboti so imeli pomembno vlogo pri razvoju tehnologije robotike skozi zgodovino.

1.3. Vrste robotov

Danasnje robote lahko na sploSno razdelimo v Sest kategorij [10][11]:

1. Avtonomni mobilni roboti (AMR) - roboti, ki se premikajo samostojno, uporabljajo senzorje in
kamere ter obdelujejo in analizirajo zbrane podatke, na podlagi katerih v realnem casu
sprejemajo odlocitve (npr. o svojem gibanju po tovarni).
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2. Avtomatizirano vodena vozila (AGV) - roboti, ki se zanasajo na vnaprej dolocene poti in se
obicajno uporabljajo za dostavo materialov in premikanje predmetov v nadzorovanih okoljih,
kot so skladis¢a in tovarne.

3. Artikulirani roboti (robotske roke) - roboti, ki posnemajo funkcije ¢loveske roke, pri ¢emer jim
veC rotacijskih sklepov omogoca vecjo stopnjo gibanja, zato so odli¢ni pri rokovanju z
materialom ali varjenju.

4. Humanoidi - roboti, ki opravljajo funkcije, usmerjene v ¢loveka; pogosto imajo Cloveku
podobno obliko, zbirajo informacije iz okolja in opravljajo naloge, kot je npr. dajanje navodil na
letaliscih.

5. Coboti (Collaborative Robots) - roboti, zasnovani za sodelovanje z ljudmi, s katerimi si delijo
prostor, in za pomoc pri opravljanju nekaterih nevarnih ali tezkih nalog.

6. Hibridi - kombinacija razlicnih vrst robotov, ki lahko opravljajo kompleksnejSe naloge. Na
primer, AMR z robotsko roko je idealen robot za ravnanje s paketi v skladiScu.

Avtonomni roboti [12] lahko z razli¢nimi senzoriji zbirajo informacije o svojem okolju ter se samostojno
premikajo in izvajajo naloge brez cloveske pomocdi. Imajo sposobnost zaznavanja okolice, kar jim
omogoca, da se izognejo potencialno nevarnim ali Skodljivim situacijam za ljudi, lastnino ali sebe.
Programska oprema, ki jo ti roboti uporabljajo, ima v povezavi s senzorji klju¢no vlogo pri lokalizaciji in
klasifikaciji predmetov v realnem casu, kar povecuje zmogljivosti pametnih robotov.

Pomemben primer zgodnjega pametnega robota je Shakey, ki ga je leta 1958 ustvarila raziskovalna
skupina pod vodstvom Charlesa Rosena v Centru za umetno inteligenco Stanfordskega raziskovalnega
inStituta v ZDA. Shakey je znal analizirati ukaze in jih razcleniti na osnovne komponente. V neznanih
okoljih se je gibal s pomocjo kamer, s katerimi je zaznaval okolico. Robot je svoje ime dobil zaradi
vratolomnih in tresocih gibov, znacilnih za njegovo zgodnjo zasnovo.

Slika 12 - Robot Shakey, Carlo Nardone from Roma, Italy, CC BY-SA 2.0 [13].

Po letu 2010 so se pojavili Stevilni pametni roboti za uporabo v gospodinjstvu, kot so robotski sesalniki
in kosilnice, ki nam olajSajo vsakodnevna opravila, obstajajo pa tudi pametni roboti, ki pripravljajo
okusne jedi po vnaprej naloZenih receptih.

Na Mednarodni vesoljski postaji (ISS) bivajo tudi trije pametni roboti, ki od leta 2019 pomagajo
astronavtom pri rutinskih opravilih, da se lahko astronavti bolj posvetijo raziskavam. Gre za avtonomne
letede robote v obliki kocke, imenovane Astrobees ali zvezdne ¢ebele - Honey, Queen in Bumble.
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Slika 13 - Nasin astronavt in robot Astrobee (NASA) [14].

Eden od najnaprednejsih pametnih humanoidnih robotov je Sophia, prvi robotski drzavljan na svetu in
prvi predstavnik robotskih inovacij za razvojni program Zdruzenih narodov.

Roboti nogometasi se uporabljajo za spodbujanje raziskav na podrocju robotike in umetne inteligence,
zdruZuje pa jih mednarodna znanstvena pobuda RoboCup, katere cilj je pospesiti razvoj pametnih
robotov. Njihova naloga je do sredine 21. stoletja razviti ekipo popolnoma avtonomnih humanoidnih
robotskih nogometasev, ki bodo na nogometni tekmi po uradnih pravilih FIFA premagali zmagovalca
zadnjega svetovnega pokala.

Slika 14 - Roboti igrajo nogomet v ligi RoboCup [15].

Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) razvrsca robote na naslednji nacin [16]:

aeronavticni roboti - Siroka kategorija, ki vklju€uje vse vrste letecih robotov, pa tudi robote, ki
lahko delujejo v vesolju,

potrosniski roboti - roboti, ki jih lahko kupite in uporabljate samo za zabavo ali za pomo¢ pri
opravilih in opravilih,

roboti za odzivanje na nesrece - opravljajo nevarna dela, kot je iskanje prezivelih po nesreci,

brezpilotna letala - droni — (zracna plovila brez posadke) so razlicno velika in imajo razlicne
stopnje avtonomije,

izobraZevalni roboti - Siroka kategorija je namenjena naslednji generaciji robotikov za uporabo
doma ali v ucilnicah,

zabavni roboti - zasnovani tako, da vzbudijo Custven odziv in nas nasmejijo, presenetijo ali
navdusijo,

eksoskeleti - robotski eksoskeleti se lahko wuporabljajo za fizicno rehabilitacijo in
paraliziranemu bolniku npr. omogocajo, da ponovno hodi,

humanoidi - roboti, zasnovani tako, da so videti kot ljudje,

12



1.4.

industrijski roboti - sestavljeni iz manipulatorske roke, namenjene izvajanju ponavljajocih se
nalog,

medicinski roboti - medicinski in zdravstveni roboti,

vojaski in varnostni roboti - zasnovani posebej za uporabo v vojaskih in varnostnih zadevah,
raziskovalni roboti - namenjeni predvsem za pomoc raziskovalcem pri izvajanju raziskav,
samovozeci se avtomobili - roboti, ki lahko vozijo sami,

teleprezentni roboti - omogocajo, da ste prisotni na dolo¢enem mestu, ne da bi tja odsli,
podvodni roboti - roboti, ki se lahko premikajo pod vodo.

roboti za dostavo - prevoz hrane, medicinskih pripomockov, paketov itd,

vvvvv

nakupovalnih sredis¢ih in podobno,

socialni roboti - pomagajo ljudem pri vsakodnevnih opravilih, jim delajo druzbo, sodelujejo in
komunicirajo z ljudmi.

Primeri robotov in programov

Robote je mogoce programirati ali daljinsko upravljati.

Programljivi roboti se programirajo s pisanjem kode. Kodo lahko napisete v nekaterih programskih
jezikih, kot so Python, C, ali z uporabo vizualnih blokov. Programljivi roboti so avtonomni in lahko
opravljajo doloc¢eno nalogo neodvisno od prisotnosti ¢loveka.

Daljinsko vodeni roboti so roboti, ki jih upravljamo z daljinskim upravljalnikom. Dandanes so daljinski
upravljalniki pogosto mobilni telefoni ali tablicni racunalniki. Upravljanje tega robota zahteva
prisotnost cloveka. Robotiki pogosto pripravijo programe za te robote in njihove daljinske
upravljalnike.

Slika 15 - Robot, ki se upravlja z aplikacijo za pametni telefon.
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Slika 16 - Robot, ki se upravlja z daljinskim upravljalnikom.

1.4.1. LEGO roboti

Roboti Lego so interaktivni, programljivi roboti iz kock LEGO, zlasti iz serij, kot sta LEGO Mindstorms ali
LEGO Technic. Ti roboti zdruZujejo tradicionalno gradnjo LEGO kock s sodobno tehnologijo senzorjev,
motorjev in mikrokrmilnikov, zaradi cesar so izjemno prilagodljivi in odli¢ni izobrazevalni pripomocki za
ucenje in zabavo.

Ko govorimo o LEGO robotih, obi¢ajno pomislimo na modele, ki jih je mogoce sestaviti, programirati in
nadzorovati za izvajanje razliénih nalog. Roboti so lahko razliénih oblik in velikosti, odvisno od

.....

druga struktura, ki si jo lahko zamislite in sestavite iz kock LEGO.

Srce teh robotov so programljivi "moZgani" ali osrednja procesna enota, imenovana Spike Hub, opeka
LEGO Mindstorms EV3, NXT ali podobno, odvisno od generacije. Ta modul uporabnikom omogoca
programiranje obnaSanja robota s preprostim, a zmogljivim graficnim ali besedilnim programskim
jezikom.

Deli za robote Lego obicajno vkljucujejo:
e Centralna procesna enota (CPU): "MozZgani" robota, ki nadzorujejo vse operacije,
e Motorji: Za premikanje delov robota, kot so kolesa ali roke,

e Senzorji: Da bi se robot lahko odzval na okolje, se uporabljajo razli¢ni senzorji, na primer za
svetlobo, zvok, dotik ali razdaljo,

e Kocke LEGO in prikljucki: Za gradnjo telesa in strukture robota,
e Priklju¢ni kabli: Za povezavo motorja in senzorja s centralno enoto.

Roboti Lego so namenjeni Sirokemu krogu uporabnikov - od otrok, ki se z robotiko srecujejo prvic, prek
navdusencev in ljubiteljev do izobraZevalnih ustanov, ki jih uporabljajo za poucevanje nacel tehnike,
programiranja, matematike in naravoslovja. Z zabavnim in interaktivnim uc¢enjem uporabniki razvijajo
sposobnosti reSevanja problemov, kriti¢nega razmisljanja in timskega dela.
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Slika 17 - Robot Lego Spike Prime.
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Slika 18 - Aplikacija Lego Education Spike in programska koda.

1.
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1e.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

import spike

import math

from spike.control import wait_for_seconds, wait_until
TRACKWIDTH = 11.5

diff_drive = spike.MotorPair('A", 'B")
diff_drive.set_motor_rotation(5.6 * math.pi, 'cm’)

def run():
while True:
diff drive.move(10, 'cm’, @, 38)
diff_drive.start(1ee, 30)

def main():
try:
run()
except Exception as e:
hub.light_matrix.show_image('SAD")

main()

Slika 19 - Programska koda Python robota Lego Spike Prime.
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ﬁ Spletna stran proizvajalca: https://www.lego.com/en-gb/categories/robots-for-kids

Prenesite aplikacijo: https://education.lego.com/en-us/downloads/spike-app/software/

Primeri programov: https://makecode.mindstorms.com/examples

Za  nadaljnje  raziskave o  programiranju  robota Lego Spike  Prime  obiscite:

https://www.youtube.com/playlist?list=PL zXBalpjbu33gw5CML3DtL7fN8640gku.
ali https://primelessons.org/en/

1.4.2. mBot

Roboti mBot so izobrazevalni roboti, namenjeni ucenju in eksperimentiranju na podrocju robotike,
programiranja in izobrazevanja STEM (znanost, tehnologija, inZeniring, matematika). mBot roboti, ki jih
proizvaja podjetje Makeblock, zagotavljajo dostopno, zabavno in interaktivno platformo za otroke,

Studente, ucitelje in ljubitelje.

mBot obicajno temelji na priljubljeni platformi Arduino, zaradi ¢esar ga je mogoce izjemno prilagoditi
in je zdruZljiv s Stevilnimi elektronskimi moduli in dodatki. Obi¢ajni mBot je na voljo v obliki kompleta,

ki ga uporabniki sestavijo sami, kar jim omogoc¢a dodatno ucno izku$njo z gradnjo in sestavljanjem.

Glavne znacilnosti robota mBot so:

e Enostavna in prilagodljiva zasnova: mBot roboti so zasnovani tako, da jih je enostavno sestaviti
in programirati, zato so primerni za vse starosti. Njihova modularna zasnova omogoca

enostavno dodajanje razli¢nih senzorjev in modulov.

e Programiranje: Robote mBot je mogoce programirati z mBlockom, graficnim programskim
okoljem, ki temelji na programu Scratch in uporabnikom omogoca, da namesto pisanja kode
sestavijo program s pomocjo blokov. Naprednejsi uporabniki lahko mBota programirajo tudi z

uporabo okolja Arduino IDE in jezika C/C++.

e Uporabnost za izobrazevalne namene: Roboti mBot, ki so namenjeni predvsem izobraZevaniju,
so uporabna orodja za ucenje elektronike, mehanike, programskega inzeniringa in robotike. Z
mBoti lahko ucenci razvijajo sposobnosti reSevanja problemov, logicnega razmisljanja in

timskega dela.

e Senzorji in moduli: Osnovni mBot je opremljen z razliénimi senzorji in moduli, vklju¢no s
svetlobnimi senzorji, ultrazvolnim senzorjem za zaznavanje ovir, infrarde¢im sprejemnikom,
zvocnikom, motorji in drugimi. Ti elementi omogocajo, da mBot opravlja razli¢ne naloge, kot so

sledenje Crti, izogibanje oviram, poSiljanje in sprejemanje sporocil itd.

e Trajna konstrukcija: mBoti so izdelani iz mocnih in vzdrzljivih materialov, zato so odporni na

redno uporabo v ucilnicah in doma.

Roboti mBot so odli¢no orodje za tiste, ki Zelijo spoznati svet robotike in programiranja v interaktivni in
dostopni obliki. S sestavljanjem in programiranjem robotov se uporabniki ne udijo le tehnicnih

spretnosti, temvec razvijajo tudi svojo ustvarjalnost in inovativno razmisljanje.
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Slika 21 - Programska koda robota mBot.

Spletna stran proizvajalca: https://www.makeblock.com/pages/mbot-robot-kit

o

Primeri programov: https://education.makeblock.com/help/classic-example-programs/

Prenesite aplikacijo: https://mblock.makeblock.com/en-us/download/

Spletni urejevalnik mBlock 5: https://ide.mblock.cc/

Za nadaljnje raziskave o programiranju robotov mBot obiscite https://cutt.ly/mblock-tut.

1.4.3. NAO

Robot NAO je napreden humanoidni robot, ki ga je razvilo podjetje SoftBank Robotics (prej znano kot
Aldebaran Robotics). NAO je znan po svoji sposobnosti hoje, prepoznavanja obrazov, prijemanja
predmetov in interakcije z ljudmi, zato je postal priljubljen v izobraZzevanju, raziskavah in kot pomozni
robot v razli¢nih scenarijih.
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NAO je visok priblizno 58 cm, zato je dostopen in primeren za interakcijo. Robot je opremljen z
razlinimi senzorji, kamerami, mikrofoni in zvocniki, ki mu omogocajo, da vidi, slisi in komunicira z
okoljem. NAO lahko prepoznava obraze in predmete, se odziva na glasovne ukaze in izvaja zapletene
motoricne naloge, saj ima 25 stopenj svobode gibanja.

Osnovne znacilnosti robota NAO so:

e Humanoidna oblika: NAO ima obliko majhnega cloveku podobnega robota z glavo, telesom,
rokami in nogami, kar mu omogoca izvajanje razli¢nih ¢loveskih gibov in gest,

e Programiranje: NAO je mogoce programirati v razlicnih programskih jezikih, vkljuéno s
Pythonom in C++, zato ga je mogoce prilagoditi za razlicne izobrazevalne in raziskovalne
projekte,

e Senzoriji in aktuatorji: Opremljen je z razlicnimi senzorji (vkljuéno z otipnimi senzorji, sonarji za
odkrivanje ovir, kamerami in mikrofoni) in aktuatorji, ki mu omogocajo natancno gibanje in
interakcijo z okoljem,

e Komunikacija: NAO lahko komunicira v vec jezikih, prepoznava cloveske glasove, se odziva na
glasovne ukaze in izraza ¢ustva z gibi in LED luckami na telesu,

e lzobraZevalna in raziskovalna uporaba: NAO se pogosto uporablja v Solah, na univerzah in v
raziskovalnih laboratorijih za ucenje in raziskave na podrocjih, kot so robotika, umetna
inteligenca, racunalniski vid, interakcija ¢lovek-robot in druga.

Roboti NAO so Se posebej znani po tem, da lahko izvajajo interaktivne predstavitve in izobrazevalne
aktivnosti ter tako prispevajo k izobrazevanju STEM in spodbujajo zanimanje za robotiko med Studenti
in navdusSenci. Zaradi svoje interaktivnosti in prilagodljivosti se uporabljajo tudi v terapevtskih
scenarijih za pomoc otrokom s posebnimi potrebami ter v gostinstvu in za zabavo. Zaradi svoje
sposobnosti prilagajanja in izvajanja razlicnih nalog je NAO eden najbolj priljubljenih humanoidnih
robotov v svetu robotike.

Slika 22 — NAO robot na odru.
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def onUnload { I E
¥put clean-up code here

pass

def ‘onInput onStart( i E
#self.onStopped() #activate the output of the box
pass

def ‘onInput Front( 3
global FrontCounter
global MidCounter
global LastTouched
FrontCounter+=1
LastTouched=0
pass

def ‘onInput Mid( )i

glcocbal FrontCounter

global MidCounter

global LastTouched

MidCounter+=1

LastTouched=1

if (MidCounter-5 > FrontCounter):
MidCounter=0
FrontCounter=0
BackCounter=0
global BadResponse
BadResponse+=1
self.Bonk (BadResponse%3+l

pass

def ‘onInput_ Back ( )

gleobal FrontCounter

global MidCounter

global LastTouched

if (MidCounter==1 and FrontCounter==1 and LastTouched==l):
global GoodResponse
GoodResponse+=1
self.Pat (GoodResponse%3+1)

LastTouched=2

MidCounter=0

FrontCounter=0

BackCounter=0

pass

Slika 23 - Programska koda robota NAO v Pythonu.

Prenesite aplikacijo: https://www.robotlab.com/choregraphe-download-page-for-nao

(>

Dokumentacija NAO: http://doc.aldebaran.com/1-14/index.html

Spletna stran proizvajalca: https://www.aldebaran.com/en/nao

Brezplacni programi NAO (plesi, zgodbe itd.):
https://engagek12.robotlab.com/stemlab/apps/nao/aluD0000002SokxIAC

Za nadaljnje raziskave o programiranju robota NAO obiscite:
https://www.youtube.com/watch?v=j7HMIIEqArQ.

1.4.4. Thymio

Thymio je izobraZevalni robot, namenjen otrokom in zacetnikom, da se seznanijo s svetom robotike in
programiranja. Thymio, ki ga je razvila Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne (EPFL) v Svici,
odlikujejo cenovno dostopne, a zmogljive funkcije. Cilj robotov Thymio je omogociti ucenje z igro,
eksperimentiranjem in interakcijo, s ¢imer so temeljni koncepti robotike in programiranja razumljivi in
dostopni Sirokemu krogu uporabnikov.

Thymio je razmeroma majhen robot, pogosto v obliki $katle z razliénimi senzoriji in lu¢kami. Njegova
zasnova je preprosta, a ucinkovita, saj uporabnikom omogoca raziskovanje razli¢nih vidikov robotike,
od senzorskih sistemov do programske logike.
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Osnovne znacilnosti robota Thymio so:

Dostopno programiranje: Thymio je mogoce programirati v vizualnih programskih jezikih, kot
je Scratch, ali besedilnih jezikih, kot je Aseba. Tako se lahko otroci in zacetniki zlahka naucijo
osnov programiranja in robotike.

Senzorji in aktuatorji: Thymio je opremljen z vec senzoriji, vklju¢no s senzorji dotika, razdalje,
mikrofona, temperature in svetlobe. Ima tudi kolesa in motorje, ki mu omogocajo premikanje.

IzobraZevalna aplikacija: Thymio je zaradi svoje dostopnosti in razlicnih izobraZevalnih virov, ki
so na voljo uditeljem in ucencem, zelo priljubljen v Solah in delavnicah. Uporablja se za
poucevanje matematike, fizike, tehnologije, inZenirstva in racunalnistva.

Interaktivnost: Thymio se lahko odziva na zunanje drazljaje in komunicira z uporabniki s
pomocdjo luci LED in zvokov. Lahko sledi ¢rtam, se izogiba oviram, se odziva na zvoke in dotik
ter opravlja Stevilne druge interaktivne naloge.

Prilagodljivost: Thymio je opremljen z ve¢ vnaprej dolo¢enimi vedenji, ki jih je mogoce
uporabiti takoj na zacetku, hkrati pa uporabnikom omogoca tudi ustvarjanje lastnih programov
in prilagajanje robotovega vedenja, kar omogoca ustvarjalno izrazanje in globlje razumevanje
robotike.

Robot Thymio je odlicno orodje za ucenje, eksperimentiranje in igranje, ki uporabnike vseh starosti
spodbuja k raziskovanju in razvijanju spretnosti na podrocjih STEM. Zaradi svoje cenovne dostopnosti,
prilagodljivosti in Sirokega nabora funkcionalnosti je priljubljena izbira v izobraZzevalnih ustanovah in
domovih po vsem svetu.

Slika 24 - Robot Thymio.
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Slika 25 - Programska koda robota Thymio.

Spletna stran proizvajalca: https://www.thymio.org/

https://www.thymio.org/download-thymio-suite/

Primeri programov: https://www.thymio.org/products/programming-with-thymio-suite/

Za nadaljnje raziskave o programiranju robota Thymio obiscite https://www.youtube.com/@Thymioll.

1.4.5.

STEMI Hexapod

STEMI Hexapod je izobraZevalni robot s Sestimi nogami, ki ga je razvilo podjetje STEMI. Ta robot je
zasnovan tako, da ucencem, uciteljem in ljubiteljskim uporabnikom omogoca vpogled v svet robotike,
programiranja, mehanike in elektronike. Koncept SesteronoZnega robota uporabnikom omogoca
raziskovanje zapletenih oblik gibanja in navigacije, ki niso moZne z roboti z manj nogami.

STEMI Hexapod je namenjen "naredi sam" projektom in uporabnikom zagotavlja vse komponente, ki
jih potrebujejo za izdelavo in programiranje lastnega robota. Skozi proces gradnje in programiranja
uporabniki spoznavajo mehanske strukture, elektronske komponente, nacela gibanja in osnove
programiranja.

Znacilnosti robota STEMI Hexapod vkljucujejo:

Sesteronoga konstrukcija: STEMI Hexapod ima 3est nog, vsako z ve¢ sklepi, kar omogoca
raznoliko in prilagodljivo gibanje. Lahko se premika v razlicnih smereh, pleza ¢ez ovire ter
spreminja hitrost in nacin hoje,

IzobraZevalni vidik: Ta robot je namenjen kot izobraZevalno orodje za ucenje s prakti¢nimi
izkuSnjami. Uporabniki se seznanijo z osnovami robotike, mehanike, elektronike in
programiranja, ko sestavljajo in programirajo svoj heksapod,
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e Programiranje: STEMI Hexapod se programira z aplikacijo po meri ali s priljubljenimi
programskimi jeziki. To omogoca uporabnikom razlicnih ravni znanja, da se ucijo in
eksperimentirajo s programiranjem robotov,

e Prilagodljivost: Uporabniki lahko prilagodijo in izboljSajo svoje robote STEMI Hexapod z
dodajanjem senzorjev, spreminjanjem programskih algoritmov ali prilagajanjem fizicnega
videza,

e Interaktivnost: Poleg tega, da se STEMI Hexapod lahko premika in opravlja naloge, se lahko
odziva na okolje in komunicira z uporabniki s pomocjo vgrajenih senzorjev in programskih
zmozZnosti.

Sesteronogi robot STEMI je zasnovan tako, da zagotavlja izobraZevalno in zabavno u¢no izkunjo ter
uporabnike spodbuja k spoznavanju podrocij STEM z interaktivnimi in prakticnimi dejavnostmi. Zaradi
svoje edinstvene konstrukcije s Sestimi nogami in prilagodljivosti je zanimiv projekt za posameznike
vseh starosti, ki se zanimajo za robotiko in sorodna podrocja.

Slika 26 - STEMI Hexapod robot.
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Slika 27 - Programska koda robota STEMI hexapod (zaslonska slika programa MIT App Inventor).

ﬁ Spletna stran proizvajalca: https://stemi.education/

MIT App Inventor za programiranje aplikacij za nadzor robota heksapoda:
https://appinventor.mit.edu/

22


https://stemi.education/
https://appinventor.mit.edu/

Aplikacija STEMI Lab:
Android - https://play.google.com/store/apps/details?id=com.stemiapp&hl=hr&gl=US
iOS - https://apps.apple.com/jp/app/stemi-lab/id13938495157|=en

Za nadaljnje raziskovanje, kako programirati SesteronoZnega robota STEMI, si oglejte
https://lab.stemi.education/, ¢e pa Zelite izvedeti, kako ga programirati v Arduinu, pa obiséite
https://github.com/stemi-education/stemi-hexapod.

1.4.6. Open Roberta Lab

Open Roberta Lab [17] je spletna platforma, ki zagotavlja intuitivno, vizualno programsko okolje za
u€enje in poucevanje programiranja in robotike. Cilj platforme, ki jo je razvil Fraunhofer IAIS, je
narediti izobraZevanje na podrocjih STEM (znanost, tehnologija, inZeniring in matematika) dostopno,
zabavno in udinkovito za u€ence, ucitelje in ljubitelje vseh starosti.
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Slika 28 - Odprto spletno okolje Roberta Lab (posnetek zaslona). Slika 29 - Razlicne vrste robotov in
mikrokrmilnikov, ki jih lahko
uporabniki programirajo v spletnem
okolju Open Roberta Lab (posnetek
zaslona).
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Open Roberta Lab uporabnikom omogoca programiranje razlicnih vrst robotov in mikrokrmilnikov,
vklju€no s priljubljenimi modeli, kot so LEGO Mindstorms EV3, Calliope, micro:bit in Stevilne druge. Z
uporabo programskih blokov "povleci in spusti”, ki temeljijo na tehnologiji Blockly, lahko uporabniki
enostavno sestavijo program, ne da bi jim bilo treba pisati zapleteno kodo.

Znacilnosti programa Robert Lab's Open vklju€ujejo:

e Vizualno programiranje: Platforma uporablja Blockly, vizualni programski jezik, ki uporabnikom
omogoca gradnjo programa z vle€enjem in povezovanjem blokov. Tako je programiranje
dostopno in razumljivo, zlasti za zadetnike in otroke,

e Podpora za razlicne robote: Open Roberta Lab podpira Sirok nabor izobrazevalnih robotov in
platform, kar Solam in uéencem omogoca uporabo platforme z obstojeco strojno opremo,

e |zobraZevalni viri: Na platformi je na voljo veliko uénega gradiva, u¢nih navodil in primerov
projektov, ki uporabnikom pomagajo pri hitrem ucenju in zacetku lastnih projektov,

e Sodelovalno ucenje: Open Roberta Lab uciteljem in uéencem omogoca sodelovanje, izmenjavo
kode in projektov, kar omogoca boljSo interakcijo in u¢enje s skupnim delom,

e Brezplacno in odprto: Kot odprtokodna platforma je Open Roberta Lab brezplacno na voljo
vsem, kar spodbuja dostopnost in inovacije v izobraZzevanju na podrocju robotike in
programiranja.

Open Roberta Lab je odlicno orodje za vse, ki se Zelijo podati v svet robotike in programiranja, saj
uporabnikom ne glede na njihovo predhodno znanje omogoca enostavno ucenje, eksperimentiranje in
uresnicevanje idej. Zaradi cenovne dostopnosti, prilagodljivosti in obilice podprte strojne opreme je
priljubljena izbira v izobrazevalnih ustanovah, delavnicah in med ljubitelji po vsem svetu.

Odprite spletno stran Open Roberta Lab: https://lab.open-roberta.org
‘I’ Open Roberta Wiki: https://jira.iais.fraunhofer.de/wiki/display/ORInfo/Open+Roberta+Wiki
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2. Gledalisce in gledaliska umetnost
2.1. Zgodovina

Gledalisce je v svojih zacetkih prenasalo izrocilo starodavnih civilizacij s podobami in besedami, zaradi
laZjega pomnjenja pa je bilo besedilo podano v rimah ali ritmiénem pripovedovanju. Podobno se
versko izroCilo prenasa na naslednje generacije. O pravem gledalis¢u pa govorimo Sele od trenutka, ko
je uprizarjanje besedil postalo prava predstava. To se je zgodilo Ze v starem Egiptu, kjer so predstave
prirejali v ¢ast boga Ozirisa, Se bolj pa v stari Gr¢iji, kjer so bile predstave posvecene posameznim
bogovom (na primer Dionizu) ali celotnemu Olimpu. NajstarejSe besedilo, ohranjeno v izvirniku, za
katerega vemo, da so ga izvajali (in ga izvajajo Se danes), so Ajshilovi Perzijci. Besedilo je nastalo osem
let po grski zmagi nad Perzijci pri Salamini, vendar to ni drama, ki bi poveli¢evala vojasko premoc
Grkov, nasprotno: gre za protivojno dramo, s katero je hotel Ajshil opozoriti svojo domovino, da hodi
po smrtonosni poti perzijskega imperija.

S Sirjenjem pismenosti so dela postala Se bolj dostopna prihodnjim generacijam, ceprav (za razliko od
sodobnega casa) ni veljalo, da je gledaliS¢e namenjeno vsem ljudem [18]. V anticnem gledalis¢u je
sprva besedilo pripovedovala le ena oseba, pozneje v dialogu z zborom in Sele kasneje so se zaceli
pojavljati pogovori med igralci. V Zanru se je zacela razlikovati tragedija in komedija. Prvi¢ so se
pojavile stavbe, posebej namenjene gledaliscu, zlasti v rimskem obdobju, ko je igralec postajal vse bolj
izpostavljen in nepogresljiv v gledalis¢u. Sprva so bili lahko igralci le moski, zato so igrali tudi Zenske
vloge.

V srednjem veku so gledaliSke predstave predstavljale zgodbe z versko vsebino, da so jih veCinoma
nepismeni ljudje lazje razumeli in dozZiveli. Nastajale so predstave, ki so pripovedovale zgodbe o
svetopisemskih osebnostih ali svetnikih, bozi¢ne igre, pasijonske igre, vojne, bitke in mucenistva v
muslimanskem svetu pa so bile zaznamovane tudi z gledalis¢em.

Z renesanso se je ozivila tradicija anti¢nega gledalis¢a, tako grskega kot rimskega. Komedija dell'arte je
v ltaliji, ki je iskala obcinstvo med izobraZenimi sloji prebivalstva, ki so dobro obvladali latin3¢ino,
pritegnila obcinstvo, Zeljno zabave. Prvi¢ se je razvila jasno organizirana gledaliSka skupina s popolnim
repertoarjem, ki je bila usmerjena predvsem v komedijo in se je manj ukvarjala s tradicijo in zgodovino.
V Angliji je v istem ¢asu podoben razvoj dozZivelo gledalis¢e Williama Shakespeara. Gledalisce je prvic¢
postalo profesionalno in predstave so bile placljive. Drame so zaceli pisati poklicni pisatelji (poleg
Shakespeara na primer Christopher Marlowe), namesto gledaliskih kritikov pa se je na drame sprva
odzivalo obcinstvo. Gledaliski pisatelji sprva niso bili preve¢ cenjeni v javnosti, kar se je spremenilo, ko
so jih in gledalisc¢e zaceli sponzorirati plemici ali celo vladarji. Z razvojem tehnologije se v predstave vse
pogosteje vkljuCujejo ucinki in osvetlitev. Ravno zato je na odru manj improvizacije, da bi se lahko
kolegi iz zakulisja pravocasno odzvali na dogajanje v predstavi. Na zacetku gledalis¢a niso uporabljala
scenografije, temvec so za scenografijo uporabljala prostor, v katerem je bila igra uprizorjena. Pozneje
se je scena vse bolj uveljavljala, z roko v roki s spoznanjem, da gledalis¢niki postajajo vse bolj gledalci in
ne le poslusalci.

Z narascajoco priljubljenostjo gledalisc¢a je rasla tudi Zelja oblasti, da bi nadzorovale vsebino na odru.
Pojavila se je cenzura del, kot je Molierov Tartuffe. Puritanska vlada v Angliji je gledalis¢e celo
prepovedala, nato pa je krona vzpostavila monopol nad organizacijo gledaliskih predstav. V Franciji je
absolutizem gledalisko umetnost podredil morali, nadzor pa se je izvajal s cenzuro in kraljevim
pokroviteljstvom. Uli¢no gledalisce se je pojavilo zaradi nasprotovanja tem normam.

V civilnem gledalis¢u postane obisk predstave pomemben druZabni dogodek, igralci, ki postanejo
znane osebnosti, pa pridobijo vse vecji vpliv. Konec 19. stoletja je gledalis¢e zacelo odvzemati
nepotrebne kostume in rekvizite na odru, prevladalo je gledalisce idej, kar je razvidno iz dogajanja na
odru. S Solo Stanislavskega se je mocno razvila gledaliSka teorija, katere cilj je bil pomagati gledalcem,
da bi prek igralca ¢im bolj pristno doZiveli custva likov v igri. V sodobnem ¢asu so se z izumom elektrike
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in novih tehnic¢nih naprav pojavili novi nacini, kako pritegniti pozornost obdinstva. Po drugi svetovni
vojni je evropsko gledalis¢e zacelo raziskovati absurd, nesmisel in eksistencialne teme ter odprlo vrata
improvizacijskemu gledalis¢u. Hkrati so se v Zdruzenih drZzavah Amerike v gledalis¢u pojavile
fantasti¢ne in glasbene teme.

V 21. stoletju drzave Se naprej ohranjajo svoja nacionalna gledalis¢a, ki ve¢inoma uspesno delujejo in
izpolnjujejo svoj namen. Hkrati pa gledaliSka umetnost postaja vse bolj globalna, zlasti njen bolj
komercialni del. Ta vrsta gledaliS¢a si brez zadrzkov izposoja teme za predstave iz razli¢nih tradicij in k
predstavam pristopa, ne da bi se obremenjevala s tradicionalnimi gledaliskimi tehnikami.

2.2. Teorija

Gledalisce je ena najstarejSih oblik umetniskega ustvarjanja. Zgodbo pripoveduje z govorom, gibanjem,
plesom, zvokom, kostumografijo in scenografijo. Obstaja vec vrst gledaliskih predstav:
e klasi¢no (slog dialoga),
opera in balet,
improvizacijsko gledalisce,
kabaret,
pantomima in pantomima,
stand-up komedija,
lutkovno gledalisce.

Dramske uprizoritve so vezane na scenarij, ki pa svoj namen izpolni le v kombinaciji z igralcevim
vedenjem, gestami in mimiko (iz gréke besede mimesis - predstavljati, posnemati). Ponazorimo s
primerom: sprehajalec po vrvi izvaja akrobacije, igralec, ki ga upodablja na odru, pa jih le posnema.
Oba nastopata, vendar dramaticno iluzijo ustvarja le igralec. Gledaliska predstava lahko vkljuduje
akrobacije, ples, petje in druge elemente, ki niso nujno vezani samo na gledalis¢e, kot sredstvo za
prikaz resni¢nega ali izmisljenega dogodka. Predstava, katere namen je le prikazati dogajanje, ne pa ga
predstaviti, nima elementa gledaliske predstave [19]. Od 20. stoletja dalje se je v evropskem in
severnoameriskem gledalis¢u pojavilo vec Zanrov, ki zdruzujejo gledalis¢e z neteatralnimi elementi
uprizoritve (ske¢, muzikal, ples, performans), kar Se bolj velja za splosni razvoj gledalis¢a v Aziji. Zato je
kljuénega pomena, da opredelitev gledalis¢a v tem pogledu ostane prozna [19].

Po besedah britanskega reZiserja Petra Brooka lahko gledaliSko predstavo opiSemo, kadar oseba
nastopa v prostoru, njen nastop pa spremlja ena ali ve¢ oseb. StarejSa gledaliska teorija je za temelj
gledaliske predstave Stela igral¢evo Zeljo, da bi osvojil oblinstvo. To velja le delno in za nekatere
gledaliske zvrsti, pogosteje pa se v gledalis€u strukturirajo ¢ustva in doZivetja [19].

Obstaja veliko gledaliskih zvrsti, vsaka s svojimi posebnostmi, vendar obstaja tudi skupno jedro, ki velja
za celotno gledalisko umetnost. Vse gledaliske predstave se odvijajo v dolo¢enem prostoru (obi¢ajno
na odru), kjer igralec ali igralci uprizarjajo igro. Trajanje predstave je obi¢ajno ¢asovno omejeno [19].

Delo igralca, osrednjega lika gledalis¢a, obsega pet temeljnih podrocij:
izraZzanje posebnih (tudi glasovnih) sposobnosti,

Izrazi obraza, ki izraZajo psiholoska stanja in dejavnosti,

Domisljijska interpretacija izmisljenih dogodkov,

Izrazi vzorcev Cloveskega vedenija, ki niso znacilni za akterja samega,
Sodelovanje z drugimi igralci in ob¢instvom.

Zahteve za igralca se razlikujejo glede na kulturno okolje gledalis¢a. V nekaterih tradicionalnih azijskih
gledalis¢ih (Kitajska, Japonska) morajo igralci v svoji poklicni karieri igrati isto vrsto vloge. TakSen
igralec je igral vlogo v skladu s strogo doloceno tradicijo ter ponavljal natancno dolo¢ene govorne in
gibalne vzorce. Sele v poznejéem obdobju svoje kariere je lahko tej osnovi dodal znaéilne lastnosti, ki
so bile lahko sprejete v obstojeco tradicijo in prenesene na naslednjo generacijo [19].
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Odnos med izvajalcem in obdinstvom je lahko zelo razlicen. V predstavah, ki niso del gledaliske
umetnosti, izvajalec sprejema prisotnost obcinstva in z njim neposredno komunicira. Taksni odnosi
obstajajo tudi v gledalis¢u, vendar niso nujni. V starogrskem gledali$¢u je igralec v imenu dramatika
nagovarjal, spraseval in izzival obcinstvo. Po drugi strani pa se v sodobnem naturalisticnem gledaliscu
igralec miselno lo¢i od obcinstva ("Cetrti zid"). Med tema dvema skrajnostma obstaja cela vrsta
razli¢nih nacinov komunikacije, ki se v nekaterih primerih spreminjajo med samo predstavo [21]. Nacin
komuniciranja z obcinstvom je lahko povezan s polozajem, ki ga ima igralec v doloéeni druzbi. V grski
tragediji, japonskem gledalis¢u in srednjeveskih misterijih so imela igral¢eva dejanja verski in dramski
pomen, igralec pa je veljal skoraj za duhovnika. V rimskih ¢asih so bili igralci pogosto suznji ali
sluzabniki uglednih druzin, v elizabetinskem gledalis¢u pa so delali pod pokroviteljstvom plemstva ali
pa so veljali za potepuhe. S commedia dell'arte in ustanovitvijo profesionalnih gledaliskih in igralskih
skupin se odnos med gledalis¢em in obcinstvom spremeni v odnos med proizvajalcem in potroSnikom.
Moderno gledalisce, ki se je razvilo v 19. in 20. stoletju, je igralcu dodalo vlogo upornika, ki s predstavo
(vklju€no z reinterpretacijami klasi¢nih besedil) prenasa druzbeno-kriti¢na in politicna sporocila [19].

Pri interpretaciji vloge se mora igralec vZiveti v svoj lik ali doloc¢eno vrsto lika. V mnogih primerih se
igralec pri interpretaciji vloge poveZe z lastnostmi, ki se pripisujejo doloceni skupini ljudi. Rimska
komedija je imela omejen nabor natancno opredeljenih likov s pripisanimi lastnostmi, kot so zvit
suZenj, strasten mladi ljubimec ali starajoci se oce, poln sumnicenj in skrbi. Liki, kot so kralj, modri
svetovalec ali okrutni tiran, so izhajali iz zgodovinskih in svetopisemskih zgodb. Nekateri znadilni liki so
nastali z razvojem gledalis¢a, kot so protagonist, mladeni¢, nedolzna dusa ali zlobnez [19]. Razvoj
gledalis¢a je privedel do bolj individualiziranega pristopa k interpretaciji vlog, zlasti od 19. stoletja
naprej, ko so od igralcev zaceli zahtevati, da svojim likom dodajo osebno noto z raziskovanjem
osebnosti svojih likov. To Se posebej velja za teorijo igre Konstantina Stanislavskega. Medtem ko
igralec lahko zacne oblikovati lik na podlagi standardnih modelov, med vajami zacne oblikovati
osebnost lika na nacin, ki se lahko razlikuje od podobnih vlog v drugih igrah. TakSna vrsta igre sproza
teoreti¢na vprasanja o odnosu med igralcem in vlogo (v koliksni meri se lahko prekrivata), ki so Se
danes predmet razprav [19].

2.3. Infrastruktura

Izvajalci in obcinstvo skupaj ustvarjajo gledalisko izkusnjo. Obe strani se srecujeta v skupnem prostoru,
v katerem sta dva jasno lo¢ena prostora: prostor za izvajalce (obi¢ajno oder) in prostor za obcinstvo.
Razmerja med obema obmocjema v prostoru so lahko razli¢na, vendar obstajajo nekatere bolj pogoste
vrste:

e amfiteater: prostor za ob¢instvo v polkrogu obdaja prostor, kjer se odvija predstava,

e gledalci, razporejeni v krogu okoli odra, na katerem se odvija predstava,

e vrste stolov za gledalce, razporejene pred odrom, ki je dvignjen nad nivojem sedezZev [19].

Gledalisce se pogosto povezuje z lastno stavbo, ki se uporablja za predstave, vendar to ni nujno tako. V
preteklosti in danes se lahko v oder za predstavo spremenijo tudi druge stavbe ali celo zunanji prostori,
kot so trgi ali celo mesta. Igralci morajo biti do neke mere lo¢eni od obcinstva. To ima tako prakti¢ne
vidike, povezane z neoviranim pogledom gledalca na dogajanje, kot tudi bolj abstraktne vidike. V
anticnem gledaliscu je bila locitev med igralci in ob¢instvom povezana z religijo. Oltar boga Dioniza je
bil obdan z odrom, namenjenim plesu. Od tod izvira zamisel o odru kot prostoru za predstavo [21].
Tudi ko je religiozni znacaj gledanja gledalis¢a izgubil svojo moc, je iti na oder Se vedno pomenilo
stopiti v drug svet, locen od obdinstva. V nekaterih azijskih gledaliskih tradicijah priprava pred
odhodom na oder $e vedno velja za sveto opravilo [19].

Med predstavo oder postane prostor iluzij za igralce in gledalce. Okolje, v katerem se igra odvija, je
mogoce ustvariti le z govorom ali pogosteje s scenografijo, ki ponazarja kraj, kjer se igra odvija. V tem
primeru zacne obcinstvo prostor, v katerem se odvija predstava, doZivljati kot primaren, zavedanje
resni¢nega odra pa je potisnjeno v ozadje [19]. Tudi zvok lahko soustvarja iluzijo prostora. Stanislavski
v svojem gledaliscu jasno razlikuje med prostorom za igralce in prostorom za obcinstvo.
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Slika 30 - Oder in obcinstvo.

2.4. Predstavaigre

V gledaliski umetnosti je vecdina predstav vnaprej nacrtovana, pred samo predstavo pa potekajo vaje,
na katerih se igra oblikuje. Predhodno nacrtovanje predstave vkljuuje pripravo pisnega besedila
(scenarija ali pisane igre), ki ga pripravi dramaturg ali igralci sami. V besedilu igre je vsebina razdeljena
na vec delov (prizorov ali dejanj), od katerih je vsak korak naprej v razvoju zgodbe. Vsebina besedila je
pogosto povezana z znacilnostmi obdobja, v katerem je bila ustvarjena. V anticnem gledalis¢u so
vsebino Crpali iz mitov, pozneje pa so prevladale zgodbe, pesmi, akrobacije in govori [19].

V igri igralci uporabljajo kostume in maske, ki spreminjajo njihov videz. V starogrskem gledalis¢u (kot
tudi v tradicionalnem japonskem gledalis¢u) se igralec spremeni v nekaj vec¢ kot obic¢ajnega ¢loveka. V
drugih druzbah in tradicijah pa igralec predstavlja povprecnega Cloveka ali pripadnika niZjega razreda,
ki s svojo prepricljivo igro spodkopava nacela reda in racionalnosti [19]. Scenografija je odvisna od
potrebe po preoblikovanju odra za dosego namena igre. V angleskem gledalis¢u elizabetinske dobe sta
tako oder kot sedeZna povrsina ostala nespremenjena, medtem ko se v ulicnem gledalis¢u sedezna
povrsina spreminja s klopmi, spreminja pa se le oder ali pa tako oder kot sedezna povrsina, kar je
znacilno za dvorno gledalise v renesansi ali moderno gledalis¢e [19]. Renesancno gledalisce je
vzpostavilo prakso scenografije na odrih v Evropi. Sprva so bili ustvarjeni znacilni prizori za dolo¢eno
zvrst igre (tragedija, komedija, pastorala), pozneje pa so bili ustvarjeni prizori za vsako posamezno igro.
S¢asoma je scenografija postala tako zapletena, da so se znotraj nje oblikovali posebni oddelki za
odrske elemente, osvetlitev, rekvizite, tehnologijo itd [19].

Produkcija gledaliskih predstav nima enotnega nacrta, vendar imajo vse nekatere skupne znacilnosti.
Vecina gledaliskih predstav je del SirSe, dolgorocnejse dejavnosti, ki je povezana bodisi z verskim bodisi
z druzbenim Zivljenjem skupnosti. Znotraj produkcije so odnosi lahko hierarhi¢ni ali temeljijo na
sodelovanju, pri cemer je hierarhi¢no upravljanje pogostejse [19]. Na koncu sta nacrtovanje in izvedba
repertoarja odvisna od umetniskega vodstva reziserja ali skupine, ki deluje v gledalis¢u. V 19. stoletju
se je pojavil ideal gledaliSkega ansambla ali skupine, ki je poudarjal potrebo po enotnosti v gledalis¢u.
Razvoj je pripeljal do potrebe po podrobnem usklajevanju vseh vidikov produkcije. Gledalis¢e v 18. in
19. stoletju se je opiralo na zacetnega igralca, po tem obdobju pa je primat prevzel zvezdniski
ansambel in prek njega njegov reziser [19].
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Grske mestne drzave so spodbujale ustvarjanje individualnih predstav brez stalnega gledalis¢a ali
ansambla. Enako je veljalo za organizacijo iger v srednjeveskih mestih. V Atenah so vsako leto uprizorili
nova dela, medtem ko so v srednjeveskih mestih vsako leto organizirali ponovitve istih predstav. Ta
tradicija se je do neke mere nadaljevala v dvornem gledalis¢u 16. in 17. stoletja, kjer je bil za
uprizarjanje predstav odgovoren eden od dvorjanov, ki je imel podobno viogo kot danasnji gledaliski
intendant [19]. Z renesanso, rastjo mest in spremenjenim pristopom k uprizarjanju, ki je zahteval
boljSo organizacijo, so se pojavili zacetki stalnih in profesionalnih gledalis¢ in gledaliskih skupin. Ta so
bila sprva potujoca, saj niti mesta niti dvori niso mogli vzdrZzevati stalnega gledalis¢a. TakSno gledalisce
ni moglo imeti veliko scenografije, kar so igralci nadomestili s Sirokim izborom kostumov. Taksna
skupina je imela svoj nabor iger, s katerimi se je lahko prilagodila ob&instvu v okolju, kjer se je trenutno
nahajala. Tako se je zacel prehod od posameznih predstav k stalnemu gledaliS¢u z znanim
repertoarjem [19]. V 18. in 19. stoletju je gledalisko skupino vodil prvi med igralci. Ker so on in drugi
¢lani skupine Ziveli od igralskega poklica, so zaceli uprizarjati predstave, ki so privabljale obcinstvo in
prinasale dober zasluzek. Namesto da bi spreminjali repertoar, so se osredotocili na ponavljanje del, ki
so bila komercialno uspesna. V Londonu je bila npr. igra Agathe Christie The Mousetrap v gledaliscu
neprekinjeno na sporedu vec kot 50 let. Do konca 19. stoletja se je v Evropi vzpostavil stalni gledaliski
sistem z gledalisko skupino in doloc¢enim repertoarjem, ki ga je podpirala drzava. To je omogocilo
ustanovitev vecjih gledalis¢ z igralci, tehniki in drugim osebjem, ki so se lahko posvetili dolgorocnemu
nacrtovanju produkcije. Repertoar je prilagodljiv: stare predstave se vracajo, nekatere pa se iz njega
umaknejo [19].

Umetnisko vodenje produkcije je skoraj vedno v rokah posameznika. V ¢asu commedie dell'arte je bil
igralec tisti, ki je imel v rokah tako umetniski kot financ¢ni vidik produkcije. K temu je prispevala tudi
narava te vrste gledalisca, saj so bili scenariji, e so sploh obstajali, zelo ohlapno strukturirani, igralec
pa je v veliki meri oblikoval podobo predstave na odru. Podobno pomembno vlogo pri produkciji so
imeli igralci v elizabetinskem gledalis¢u, pekinski operi na Kitajskem in gledalis¢u kabuki na Japonskem
[19].

2.5. Drugi poklici, povezani z gledalis¢em

Poleg osebja, ki je odgovorno za umetnisko izvedbo programa, so v delo gledalis¢a vkljuceni tudi
Stevilni drugi ljudje. Ti ljudje, ceprav niso neposredno na odru, so sestavni del vsake predstave.

Producent nadzoruje celoten potek predstave(-e). Odgovoren je za poslovni vidik delovanja gledalisca,
kot so proracunski okviri, zbiranje sredstev za ustanovo, dolo¢anje urnikov za posamezne predstave in
vaje, cene vstopnic in nacini promocije. Pri na€rtovanju novih produkcij sodelujejo z umetniskim
vodstvom [20].

Pomocnik reZiserja tesno sodeluje z reZiserjem pri pripravi nove predstave in vaj za predstavo, dela
zapiske s sestankov in sodeluje pri pripravi predlogov za predstavo [21].

Scenograf je tisti, ki nacrtuje delo na odru, sodeluje z igralci in oblikovalci pri ustvarjanju nove
predstave ter nadzoruje nemoten potek predstave. Skrbi, da je oder za dolocen prizor pravocasno
pripravljen in da so prisotni vsi igralci [20].

Vodja odela je odgovoren za drugi del gledalisca, ki ga ne pokriva direktor. Nadzoruje sistem prodaje
vstopnic in razvrs¢anje obcinstva na sedeZe v dvorani. Skrbijo za nemoten dostop v dvorano in iz nje,
dodatne programe pred predstavo in varnost obcinstva. V primeru nejasnosti glede sedeZnega reda so
oni tisti, ki resujejo tezave [20].

Tehnicni direktor v vecjih gledaliscih je odgovoren za celotno tehni¢no produkcijo v gledaliscu. Je
oseba, ki izbere klju¢no tehni¢no osebje, kot so zvocniki, osvetljevalci in odrski tehniki. Odrski tehnik
poskrbi, da ima predstava ustrezno opremo, ki pomaga ustvariti pravo vzdusje za predstavo (ali del
predstave). Svetlobni tehnik poskrbi, da so vsi deli odra ob pravem c¢asu pokriti s pravo osvetlitvijo, ki
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ustvarja pravo vzdusje za predstavo in s svetlobo usmerja pozornost obcinstva. Oblikovalec zvoka
ustvari dober in uravnotezen zvok tako za nastopajoce na odru kot za zvocne ucinke [20].

Kostumograf oblikuje kostume za predstavo, pri ¢emer uposSteva casovni okvir, slog in reZiserjeve
zamisli za predstavo [21]. Seveda morajo biti kostumi tudi prakti¢ni. Da bi dosegel namen kostumov,
kostumograf skrbno analizira scenarij, obdobje, v katerem se odvija, in modo tistega ¢asa ter
reziserjeva navodila. Na podlagi njihovih navodil in skic kostumograf nato izdela vzorce in v skladu z
njimi ustvari kostume [21]. Ce predstava zahteva tudi posebno li¢enje, pri¢eske ali lasulje, pri izdelavi
sodelujejo ljudje, ki so specializirani za ta podrocja. Ti prav tako tesno sodelujejo z reziserjem in za vsak
prizor pripravijo podroben nacrt licenja, priceske ali lasulje. Po potrebi izdelajo lasulje, ki so posebej
prilagojene predstavi [21].

2.6. Razvoj gledaliske igre

Predstava je nastajala v vec fazah, od zacetne zamisli do koncne izvedbe. Vsaka od teh faz predstavlja
korak naprej na poti do uspesno zaklju¢enega projekta. Ekipa najprej nacrtuje predstavo in na podlagi
teh izhodis¢ razvije scenarij. V fazi priprave poskrbijo, da je na voljo vse potrebno za uspesno izvedbo
zgodbe. Pred predstavitvijo javnosti ekipa izvede potrebne vaje, da zagotovi nemoteno izvedbo, ki na
obcinstvu pusti pozitiven vtis. Po uspesni premieri je priporocljivo analizirati opravljeno delo in pred
naslednjimi predstavami odpraviti morebitne pomanjkljivosti.

2.6.1. Faza nacrtovanja in pisanja scenarijev

Vsaka predstava se zacne z idejo, ki jo Zzelimo prenesti na oder. To je lahko Ze obstojece delo ali pa za
predstavo ustvarimo povsem novo dramsko besedilo. V vsakem primeru bo to osnova za nase delo v
naslednjem obdobju, zato naj nas zgodba nagovarja tudi osebno [22]. Na podlagi zgodbe bomo
ustvarili scenarij za predstavo. V njem bomo opredelili like, ki bodo nastopali v igri, vzdusje, v katerem
se bo odvijala, pa tudi ozadje zgodbe, njen zaplet in razplet. Dobro poznavanje scenarija ali predloga za
igro je kljuénega pomena za dobro izvedbo. Najprej ga mora dobro poznati reZiser, zato je priporocljivo
scenarij veckrat prebrati, med tem pa si reZiser zapiSe svoja opaZanja ali vprasanja. Na podlagi tega
lahko reziser pride do pravih sklepov o sporocilu, ki ga je avtor besedila Zelel podati, in o tem, kako naj
se to besedilo izvede na odru. V¢asih se bo v tej fazi pojavilo veliko vprasanj, vendar naj nas to ne
prestrasi, saj je za to fazo ustvarjanja predstave povsem normalno. Vprasanja ali dileme, ki jih ne bomo
mogli resiti sami, lahko reSimo v sodelovanju z igralci, ki bodo prav tako imeli svoje poglede na
uprizoritev besedila [23].

ReZiser in dramatik/scenarist sta lahko ista oseba, kar je pogostejse pri starejsih avtorjih in besedilih. V
17. stoletju sta slavna Racine in Moliére tudi sama rezZirala svoje predstave. Vecina danasnjih avtorjev
se ne Cuti strokovno usposobljenih, da bi igro postavili na oder ali motivirali celotno ekipo, ki pripravlja
predstavo. Seveda Se vedno obstajajo izjeme, kot so Harold Pinter (tudi sam je bil nekoc¢ zelo dober
igralec), Dario Fo ali George Bernard Shaw, ki se je le tako lahko preprical, da je bila predstava izvedena
natanko tako, kot si jo je med pisanjem besedila zamislil. Pri tem je bil ve¢ kot olitno uspesen, saj
njegova rezija danes predstavlja primere lucidnega sporocanja idej [24].

V tej fazi izberemo tudi vse klju¢ne sodelavce, ki nam bodo pomagali pri izvedbi predstave. Igralce
lahko izberemo med ljudmi, ki jih poznamo, ali pa pripravimo avdicijo za zasedbo vlog. Prednost prve
moznosti je, da delamo z ljudmi, ki jih poznamo in od katerih vemo, kaj lahko pri¢akujemo. Po drugi
strani pa je lahko idealna oseba za vlogo tudi nekdo, ki ga Se nikoli nismo srecali in ga lahko spoznamo
le na avdiciji [24]. Ni nujno, da se z besedilom seznanijo Ze na prvi avdiciji, vsekakor pa do konc¢nega
izbora, saj tako najbolje vidimo, kako bodo igralci delovali v svojih vlogah v predstavi [24]. Naceloma bi
moral imeti reziser klju¢no vlogo pri izbiri igralcev, ¢eprav mu v praksi to vlogo pogosto deli (ali mu jo
celo odvzame) producent, zlasti v tistih predstavah, ki so bolj trzno usmerjene. V tem primeru se za
promocijske namene pogosto zgodi, da sta odmevno ime in prisotnost v medijih pomembnejsa
dejavnika kot igralske sposobnosti posameznika [24].

30



2.6.2. Faza priprave

Z urejenim scenarijem in izbranimi igralci smo postavili temelje za pripravo predstave. V tej fazi je
treba pripraviti kostume in rekvizite za igralce, dolociti potrebne scenske elemente na odru ter
nacrtovati zvok in osvetlitev. Ekipo za pripravo predstave bomo Se dodatno razsirili s strokovnjaki s teh
podrocij. Scenograf s svojimi pomocniki bo odgovoren za scenografijo, zvocni tehnik s svojo ekipo za
izvedbo zvoka, oblikovalec svetlobe pa za osvetlitev [25]. Vsak od njih bo prispeval svoj deleZ k uspesni
izvedbi predstave in igralcem pomagal, da bodo obiskovalcem ¢im bolj jasno predstavili zgodbo v
skladu z vizijo avtorja besedila in reziserja.

Scenografija Ze dolgo ni le naslikana kulisa za predstavo, kot je to veljalo v anti¢ni Gr¢iji. Pri na¢rtovanju
se seveda upostevajo tehni¢ne posebnosti odra, kot so povrSina in oblika odra, pa tudi osvetlitev,
akustika in moznosti interakcije med igralci in ob¢instvom [26]. Ze anti¢no griko gledaliie je poznalo
zaCetke "odrske tehnike" za spreminjanje prizorov in prve posebne ucinke: deus ex machina [28]. Izraz
oznacuje tehniko v starogrskem gledalis¢u, ko so se na videz nemogoce okolis¢ine resevale s
posredovanjem bogov. Igralca v vlogi boga so na oder spustili s preprostim zZerjavom ali pa se je pojavil
iz luknje pod odrom, pokrite z zaveso. V srednjem veku je bilo gledalis¢e sprva v sluzbi cerkvene
liturgije in Sele s selitvijo iz cerkva na trge so se zacele gledaliSke predstave v pravem pomenu besede,
kar je v 14. stoletju privedlo do poenotenja osnovnih nacel scenografije. Italijansko renesancno
gledalis¢e v 15. stoletju je postavilo Se danes veljavne temelje gledaliske scenografije, ki temelji
predvsem na vizualnem ucinku na obiskovalca [26]. Odmeve taksne prilagodljivosti scene lahko 3e
danes opazimo v lutkovnih predstavah, kar ni presenetljivo, saj je lutkarstvo tesno povezano tudi s
commedio dell'arte. Obstaja Sest osnovnih odrskih postavitev scenografije za gledalisce:

e frontalno,

e osrednja (kot cirkuska arena),

e krozno (igra se odvija v krogu okoli gledalcev, ki sedijo na sredini kroga),

e hkratni dogodki na vec lokacijah (obcinstvo je mobilno in se premika z ene lokacije na

drugo: tipi¢en primer je karneval),
e razprSeni prireditveni prostor (oblinstvo se med predstavo premika z ene lokacije na
drugo, kot je nacrtovano) [26].

ReZiser skupaj s svojo ekipo in odrskim mojstrom izdela nacrt prizora, ki bo sluZil za izvedbo predstave.
Danes scenografija ni ve¢ samo fizi¢ni elementi, vse bolj se uporabljajo projekcije in celo cela vrsta
digitalnih orodij, ki lahko nadomestijo fizicno opremo. Sodobni scenograf je oseba, ki zna z izbiro
scenografije dati prizoru pomen, ki ga zahteva besedilo predstave. Sodobna scenografija zato zahteva
intenzivno sodelovanje med reZiserjem, igralci, avtorjem besedila, dramaturgom, scenskimi delavci,
oblikovalcem zvoka, glasbeniki (e so vkljuceni v predstavo) [26].

Podobno kot scenografija tudi izbira svetlobe in zvoka med predstavo pomaga pri pripovedovanju
zgodbe. S svetlobo usmerjamo gledaléevo pozornost na dolocen trenutek v predstavi, vzpostavljamo
vzdusje ali pricaramo dolocen ¢as, v katerem se prizor odvija. Enako velja za zvok, ki lahko dodatno
okrepi vtis resni¢nosti dogajanja na odru (npr. zvok avtomobila na ulici). Zvo¢no kuliso lahko natanéno
uskladimo z reakcijami in besedilom igralcev, ¢e to prispeva k boljSemu vtisu o predstavi [27].

Nazadnje je treba izbrati prave kostume za igralce, da se ti zlijejo z likom, ki ga upodabljajo na odru.
Kostumografija je prehodila dolgo pot od starodavnih zacetkov gledalis¢a do danes. V stari Griji so bile
glavni del kostumografije maske z dramati¢no obrazno mimiko, ki so sluzile bodisi komi¢cnemu bodisi
grotesknemu ucinku. Hkrati so istemu igralcu omogocale igranje vec vlog, saj je njegov pravi obraz
ostal skrit [28].

Poleg tega Zenske dolgo niso smele nastopati v gledalis¢u, zato so njihove vloge igrali moski (tudi s
pomocjo mask). SCasoma se je kostumografija razsirila tudi na obladila, ki so dosegla vrhunec v
baro¢nem gledalis¢u. Proti koncu 19. stoletja se je trend kostumov v gledalis¢u obrnil od pretiravanja
in ekstravagance k pristnejSemu prikazu obdobja, v katerem se igra odvija [28]. Naloga kostumov je
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prav ta: pomagati, da je predstava za obcinstvo ¢im bolj prepricljiva. Zato je pomembno, da je izbira
kostumov primerna zgodbi, da odraza Cas in okolje, v katerem se odvija. Kot vse drugo, kar je povezano
s predstavo, mora biti tudi izbira kostumov (in rekvizitov) usklajena z reZijo, scenografijo in drugimi
odrskimi tehnikami ter seveda z igralci [28].

2.6.3. Vaje

Ko je scenarij dokoncan in ko so pripravljeni koncept scenografije, kostumografije, luci in zvoka, se
lahko zacnejo vaje. Produkcijska ekipa je odprta za spremembe vseh sestavnih delov predstave na
podlagi odlocitev, sprejetih med vajami.

Pred prvo vajo na odru je priporocljivo, da besedilo veckrat preberete skupaj (branje za mizo). Med
branjem naj si udelezenci zapisujejo svoje misli in po vec¢ branjih poskusajo v nekaj stavkih povzeti
vsebino predstave. Nato se predstava razdeli na vec delov in vsak del se vadi posebej. Tudi ¢e besedilo
ni strukturirano, ga je mogoce razdeliti na smiselne dele, na primer ob spremembi prizora ali ob vstopu
novega, pomembnega lika [22]. Tako kot besedilo mora biti tudi sam proces vaje do predstave dobro
strukturiran. Ustvarite koledar, s katerim boste razporedili proces vaj. Za predstavo z osmimi prizori se
na primer odlocite, da boste prve tri prizore vadili v prvem tednu, naslednje tri prizore boste dodali v
naslednjem tednu in tako naprej. Prva vaja mora biti namenjena ustvarjanju ustreznega vzdusja v ekipi
[22].

Ko zacnete izvajati tedenski (ali dnevni) urnik vaj, jasno opredelite cilje vsake vaje. Poskrbite, da bodo
na vajah prisotni le igralci, ki so potrebni za ta del predstave. Pred zacetkom dela je dobro preveriti, ali
so vsi udeleZenci dobro seznanjeni z vsebino odlomka in znacilnostmi svojega lika. Ceprav ste na vajo
pridli e z dokon&anim scenarijem, ostanite odprti za predloge, ki se pojavijo med vajami [22]. Ce prizor
Se ni v celoti razvit, je povsem sprejemljivo, da igralce med predstavo prekinete in jim daste navodila
za boljSo izvedbo. Tudi to je del procesa ustvarjanja predstave. Ko je prizor dokon¢no koncan, se
ponovno odigra v celoti, brez prekinitev [25].

Proces vaj je v veliki meri odvisen od casa, ki je na voljo za pripravo predstave. Evropska gledalisca
imajo s sistemom drZzavne podpore umetnikom boljSe pogoje za pripravo predstav, saj si lahko
privoscijo ve¢ tednov intenzivnih vaj pred premiero, v nekaterih primerih celo ve¢ mesecev. Po drugi
strani pa si v ZDA reziser in producent tezko privoscita vec kot Stiri tedne za pripravo na premiero [25].
Stirje tedni bi na¢eloma morali biti dovolj ¢asa za pripravo besedila za uprizoritev na odru [25].

Po koncanih vajah z igralci mora biti njihov nastop sinhroniziran s scenografijo, svetlobo, zvokom in
drugimi tehni¢nimi elementi predstave. Tehni¢ni del predstave se brez igralcev predhodno preizkusi na
tehnic¢ni vaji, nato pa se izvede skupna vaja z igralci, na kateri se uskladijo Se zadnje podrobnosti. Na tej
tocki morate biti pripravljeni tudi na veéje popravke nacrtovane predstave, saj se reZiserjeva (in
igralCeva) vizija predstave morda ne bo ujemala s tehni¢nimi reSitvami. Tudi tu imajo evropska
gledalis¢a prednost, saj ekipi omogocajo vec ¢asa za skupne vaje na odru s tehni¢nim osebjem [25].

2.6.4. Uprizoritev igre

Kljuéni trenutek uprizoritve igre je prva predstava. Pred njo je obi¢ajno generalka - predstava brez
obdinstva, ki se izvede na enak nacin kot poznejsa premiera. Tu se lahko ugotovijo Se zadnje
podrobnosti, ki jih je treba popraviti pred premiero, celotna ekipa, ki sodeluje pri predstavi, pa dobi
pravi obCutek za predstavo. Med predstavo je v ekipo vklju¢eno tudi osebje, ki je odgovorno za
obdinstvo. Ljudje, odgovorni za promocijo in prodajo vstopnic, so z nami sodelovali Ze med pripravo
predstave, zdaj pa se jim bodo pridruzili Se upravitelj dvorane in njegova ekipa, ki bodo poskrbeli, da
bo dvorana pripravljena na prihod obiskovalcev in da bodo vsi nasli svoj prostor v dvorani.

Ustrezno strukturiran proces priprav bo pripeljal do uspesne predstave, v kateri bodo uZivali tako
gledalci kot igralci na odru in zunaj njega. Po predstavi je smiselno ovrednotiti opravljeno delo, zlasti ¢e
smo nacrtovali ponovitve predstave. Vsaka uspesno izvedena predstava naj bo za nas izziv za nadaljnje
delo, da si bomo vsaki¢ upali narediti Se vec in raziskati smeri v gledaliscu, ki jih do tedaj Se nismo [23].
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3. Roboti v gledaliscu

V zadnjem casu je vse vec predstav, v katerih poleg ljudi kot igralci sodelujejo tudi roboti. Ti so lahko
neavtonomni in avtonomni, odvisno od situacije in njihove vloge v igri. V nadaljevanju bo podanih
nekaj primerov iz celega sveta, z razlicnimi vrstami in viogami robotov.

3.1. Neavtonomni roboti

Neavtonomni roboti ne zmorejo sami sprejemati odlocitev. Da bi delovali pravilno ali da bi izpolnili
pricakovanja, potrebujejo posredovanje ljudi. To posredovanje lahko poteka prek racunalniskega
programa ali daljinskega upravljalca.

3.1.1. Ljudje kot roboti v gledalis¢u

Hrvasko robotsko drustvo, Fakulteta za elektrotehniko in ra¢unalnistvo Univerze v Zagrebu, Boom!
Theater in ZagrebSko mladinsko gledalis¢e je gledalisko predstavo RUR predstavilo v nekoliko
sodobnejsi razli¢ici od izvirnika [29]. V drami RURURURURURURURUR so imeli igralci dve vlogi, tako
¢loveka kot robota. Cilj predstave je bil odgovoriti na vprasanji "Ali je ¢lovek odgovoren za okoljsko
krizo?" in "Kaj bi lahko roboti storili s svojim uporom, Ce bi se ta res zgodil?". Igra je bila premierno
uprizorjena 20. marca 2022, sledilo ji je Se vec¢ ponovitev.

Slika 32 - RURURURURURURURUR.

3.1.2. Lutkovni roboti

Roboti so se pojavili tudi v lutkovnem gledalis¢u. Dober primer je uporaba robotskih lutk v igrah
Vladimirja Zaharova. Poleg tega so bili roboti uporabljeni kot lutkarji za upravljanje marionet, na
primer, ko sta se v ta namen uporabili dve robotski roki. Robotika ima potencial tudi za ohranjanje
starodavnih oblik umetnosti, kot je tradicionalno malezijsko in indonezijsko sen¢no lutkarstvo, znano
kot wayang kulit, pri katerem se uporabljajo figure, natisnjene v 3D-tehniki, ki jih upravlja robotska
tehnologija. V izobraZevanju se robotske lutke uporabljajo za igranje vlog v Solah, saj otroci pogosto
laZje sodelujejo s tehnologijo, kar jim omogoca razvoj pomembnih socialnih in drugih spretnosti.

Vladimir Zakharov (Rusija), inZenir kibernetike, je znan po svojem prelomnem vplivu na lutkovno
gledalis¢e. Kot solo izvajalec je prevzel ve¢ vlog, med drugim je bil svetlobni tehnik, kostumograf,
scenarist, scenograf in glasovni igralec. Njegove najbolj znane stvaritve so elektromehanske lutke,
opremljene z napredno elektroniko, programirane s programsko opremo, ki jo je sam zasnoval. Ta
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jim  omogoca, da se premikajo in govorijo izjemno tekoe in natanéno [30].
=} Videoposnetek na YouTubu: [31].

Zanimivem primer sodelovanja med ¢lovekom in robotom je industrijski robot KUKA, ki je bil
zasnovan za nadzor marionet (Avstrija) [32]. To so dosegli s snemanjem gibov Cloveskega lutkarja in
njihovo reprodukcijo s pomocjo dveh robotskih rok. V naslednji fazi razvoja se bo v proces vkljucila
umetna inteligenca, ki bo pomagala pri naértovanju lutkovnih predstav in avtonomnem ustvarjanjeu
novih predstav. Ta preboj lahko povzroci revolucijo na podrocju lutkarstva, saj bo razsiril moznosti, ki
jih je mogoce doseci s to umetnisko obliko.

=} Videoposnetek na YouTubu: Kako roboti KUKA delujejo kot lutkarji: [33].

Konec leta 2022 je v Maleziji prislo do prelomnega dogodka, ko je bil predstavljen robotski wayang
kulit. Z uporabo 3D natisnjenih lutk in sen¢nega gledalis¢a so bili za upravljanje tradicionalnih lutk
uporabljeni roboti, da bi ohranili to umetnisko obliko, ki je hitro nazadovala. Z vkljuditvijo tehnologije v
tradicionalno umetnost Zelijo, da bi ta postala privlacnejSa za sodobno mladino in ji s tem zagotovili
nadaljnji obstoj [34].

Lentintin Studios [35] je robotsko lutkovno gledalis¢e na Hrvaskem. Zanimivega projekta se je lotilo
nekaj dijakov ene od zagrebskih srednjih Sol, kjer se je porodila zamisel za to gledalis¢e. Nastopali so na
Stevilnih prireditvah in bili za svoje predstave veckrat nagrajeni. Skoraj vse potrebno za gledaliske
predstave izdelajo sami, z rezanjem, vrtanjem, merjenjem, vijaCenjem, 3D tiskanjem razli¢nih
predmetov in programiranjem. Vloga robotov pri tem je, da sprozZijo celotno predstavo.
=} Video na YouTubu: Robotsko lutkovno gledalisée: [36].

3.2. Avtonomni roboti

Avtonomni roboti lahko opravljajo delo brez CloveSkega posredovanja. NajpogostejSi primeri
tak3nih robotov so robotski sesalniki, samovozeci avtomobili in nekateri industrijski roboti.

3.2.1. Industrijski roboti

Projekt Baxter (ZdruZeno kraljestvo) [37] je inovativna pobuda, katere cilj je preoblikovati socialnega
robota Baxterja, ki se obi¢ajno uporablja v industrijskih okoljih, v izvajalca. S tem namenom projekt
raziskuje koncept robotov kot izvajalcev, znacajske lastnosti, ki jih lahko kaZejo in kakSen vpogled v
vedenje ¢loveka nam ponujajo.

Eden najpomembnejsih dosezkov projekta Baxter, ki je potekal med letoma 2015 in 2016, je bil
nastanek ocarljivega kratkega filma "Machine-Hamlet: To Be, or Not to Be." V tem filmu robot Baxter
prevzame vlogo igralca, ki skupaj s ¢loveskimi igralci vadi za predstavo Shakespearovega "Hamleta".
Glavni cilj filma je bil vdihniti robotu obcutek subjektivnosti in znacaja. Zato je morala ekipa uporabiti
inovativne tehnike, s katerimi bi lahko Baxterjeva Custva in dejanja prenesli na nacin, ki bi bil vSec
odraslim gledalcem.

= Videoposnetek v YouTubu: Masinski Hamlet: [38].
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Slika 33 - Baxter [39].

3.2.2.  Humanoidni roboti

Zanimivega poiskusa se je lotila gledaliska skupina Rimini Protokoll iz Nemcije. Ustvarila je zanimivo
igro z naslovom "Uncanny Valley" [40], v kateri kot edini izvajalec nastopa izjemno realisticen
animatronicni model. Koncept te igre je vkljuceval pripravo monologa, ki bi ga lahko vodil robot s
presenetljivo ¢loveskim videzom. Ceprav lahko podobnost robotov z ljudmi sprva vzbudi obéutke
sprejetosti, lahko prevelika podobnost na dolgi rok sprozi nezaupanje in zaskrbljujo¢ obcutek, ki
zabrise meje med ¢lovekom in strojem [41]. Ta pojav je znan pod imenom "uncanny valley", ki so ga
skovali japonski raziskovalci robotike. Stefan Kaegi in Thomas Melle sta se pri ustvarjanju istoimenske
igre zgledovala po tem konceptu.

'=F Videoposnetek v YouTubu: 2021: [42].

Produkcija poljskega Znanstvenega centra Kopernik vkljucuje najsodobnejSe humanoidne robote, ki za
svoje gibanje uporabljajo stisnjen zrak, rezultat pa so strokovno izdelane in ocarljive 20-minutne
predstave iger "Princ Ferrix in princesa Crystal" in "Skrivnost praznega predala ali duhovi Cetrte
dimenzije". V teh predstavah nastopajo dva ali trije popolnoma programirani roboti v C¢loveski
velikosti, ki delujejo s pomocjo naprednih algoritmov in kode, ki uporablja obliko umetne inteligence.
Ti roboti, znani kot RoboThespians, so opremljeni z avtomatiziranimi gibi in vnaprej dolocenimi
gestami ter na odru delujejo hipnoti¢no. Od njihove uvedbe leta 2010 so ti neutrudni izvajalci osupnili
obdinstvo vseh starosti, Se posebno tistih od 4. leta dalje [43].

= Videoposnetek v YouTubu: Robotsko gledalis¢e: InZzenirske umetnosti [44].

36



Slika 34 - Robohepijevci v Princ Ferrix in princesa Crystal.

V letu 2014 so za Studente racunalniStva na Univerzi lowa v ZDA izvedli zelo zanimiv interaktivni
projekt [45]. Studenti so morali oblikovati plesno koreografijo posebej za robote in jih nato
programirati, da so jo izvedli kot del kon¢ne predstavitve. V jesenskem semestru istega leta so imeli
Studenti programa Robot Theater nalogo programirati niz humanoidnih robotov, ki so izvajali
monologe in ¢arovniske trike, uprizarjali skece in raziskovali zapleten odnos med ljudmi in roboti. Pri
tem so uporabili pet najsodobnejSih programabilnih humanoidnih robotov Nao z ljubkovalnimi imeni
Alberto, Christopher, Denise, Daniel in Amanda. Predstave so bile namenjene u¢encem K12, ki so
obiskovali vrtec, osnovno ali srednjo Solo. Predstavitve so potekale v toku treh semestrov.

= Videoposnetek v YouTubu: Navdih za uéence z uéenjem, ki ga vodi raziskovanje [46].

B
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Slika 35 -NAO [47].

S~

Sto let besede robot je obelezil nastop R.U.R. na Fakulteti za elektrotehniko in racunalnistvo na
Univerzi v Zagrebu, Fakulteta za elektrotehniko in racunalnistvo, Hrvaska [48]. Poleg ¢loveskih igralcev,
ki jih igrajo Studenti, sta v predstavi nastopila tudi robota Nao in Pepper. Prispevek [48] podrobno
analizira zahteve, ki jih morajo izpolnjevati roboti, da igrajo v igri (npr. ¢loveski videz, napredne
komunikacijske sposobnosti, odlicna mobilnost, prilagodljivost nestrukturiranemu okolju in drugo).
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% YouTube video: Avtonomni roboti kot igralci v predstavi R.U.R. [49].

V predstavi Heddatron, ki jo je pripravil Skidmore College v ZDA, nastopa skupaj 10 robotov, narejenih
za to predstavo, od tega se 5 robotov pojavlja v glavnih vlogah, skupaj s ¢loveskimi igralci, Se nadaljnih
5 manijsih avtonomnih robotov pa se zgolj premika po odru. V igri roboti ugrabijo noseco gospodinjo z
njenega doma in jo prisilijo, da odigra glavno vlogo Hedde v njihovi predstavi. Humanoidne robote na
daljavo upravljajo cloveski operaterji, njihovi odzivi pa so vnaprej posnete. Igra je bila prvi¢
uprizorjena leta 2006 za odraslo obd&instvo [50].

=} Videoposnetek v YouTubu: Heddatron [51].

Pri prelomni robotsko-realni operi My Square Lady [52] je sodelovalo vec kot 150 posameznikov, od
glasbenikov, pevcev, dramskih igralcev, tehnikov do znanstvenikov. V predstavi, ki je junija in julija
2015 potekala v berlinski Komische Oper v Nemciji, je kot glavna zvezda nastopil avtonomno uceci se
robot Myon. Myonov cilj je postati bolj ¢loveski in doZivljati custva. Opernega robota sta ustvarila
raziskovalni laboratorij za nevrobotiko na berlinski Humboldtovi univerzi v Berlinu in projekt Evropske
unije Artificial Language Evolution on Autonomous Robots. Myon je ves ¢as predstave pel in se gibal,
hkrati pa je nemoteno sodeloval s preostalo igralsko zasedbo. Zanimivo je, da Myona ni nih¢e upravljal
iz zakulisja, temvec so raziskovalci in nastopajoci dve leti ucili robota, kako naj poje z orkestrom, se
giblje po odru ter se odziva na vizualne in zvocne signale.

= Videoposnetek v YouTubu: My Square Lady, Komische Oper Berlin [53].

Slika 36 - Myon [54].

V predstavi "Roboti", Les voyages extraordinaires, v reZiji Svicarskega gledalisSkega reZiserja, Zveznega
insStituta za tehnologijo v Lozani, Kantonalne umetniske Sole v Lozani in gledalis¢a Barnabé iz leta 2009,
sodelujejo trije zelo napredni avtonomni roboti, ki lahko komunicirajo z igralci in scenografijo. V
predstavi roboti pomagajo ¢loveskemu igralcu pri srecanju z Zensko. Dialog v predstavi ni prisoten,
Custva pa so posredovana s pomocjo glasbene partiture in scenografije [55].

= Videoposnetek v YouTubu: ROBOTI - gledaliSka predstava [56].
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Slika 37 - Roboti, Les voyages extraordinaires [57].

Pri razvoju gledaliskih predstav z roboti sta sodelovala Oriza Hirata in Hiroshi Ishiguro, direktor
Laboratorija za inteligentno robotiko na Univerzi v Osaki [58]. Hirata in Ishiguro nista poskusala doloditi
definicije za robote, temvec sta si z ustvarjanjem predstav s pomocjo robotov prizadevala raziskati
naravo Clovestva. Sodelovanje robota v teh predstavah je bilo dosezeno s tremi razli¢nimi metodami:
programsko integracijo (s predhodnim snemanjem zaporedij gest ¢loveskih igralcev [59]), predhodnim
programiranjem in daljinskim upravljanjem. V samih predstavah, v katerih nastopajo tako ¢loveski kot
robotski igralci, izstopajo dela "Jaz, delavec" (2008), "Sayonara" (2010) in "La Métamorphose" (2014).

Sayonara [60] je gledaliSka predstava, ki traja priblizno 20 minut in v kateri je uporabljen androidni
robot Geminoid F, zasnovan tako, da je podoben resnicni Zenski. Za nadzor androidovih gibov na odru
je bilo gibanje telesa cloveskega igralca predhodno obdelano in spremenjeno v niz ukazov, vklju¢no z
gibi ustnic, ki so bili ocenjeni s prepoznavanjem zvoka. Veliko truda je bilo vioZenega v to, da bi bil
nastop androida videti ¢im bolj naraven. Sama igra prikazuje prizor, v katerem Zenska, ki trpi za hudo
boleznijo, komunicira z robotskim spremljevalcem. Zensko upodablja ¢loveska igralka, medtem ko
Geminoid F igra vlogo robota. Med igro android umirajoci Zenski recitira poezijo, pri cemer odpira
vprasanja, povezana z Zivljenjem in smrtjo, ki spodbujajo razmisljanje. V predstavi v Zivo je bilo
nakazano, da je robota kupil oe umirajoc¢ega dekleta, da bi ji delal druzbo. Gledaliska uprizoritev je
sluzila tudi kot raziskovalna platforma, na kateri so bile raziskane tehnike, s katerimi bi androidi
izgledali bolj naravno. Kasnejsa Studija je pokazala, da je priblizno 5 % gledalcev "nasedlo prevari", saj
so verjeli, da je android v resnici ¢lovek.

= Videoposnetek v YouTubu: Androido Human Theater Sayonara [61].

V filmu Sayonara [62] je robot zasnovan tako, da je z osvetlitvijo, scenografijo in gibanjem ¢im bolj
podoben ¢loveskemu igralcu, vendar sta njegovo razmisljanje in govor oddaljena. Po drugi strani so v
filmu Jaz, delavec roboti (Robovie R3) komi¢nega videza, eden od robotov pa ima mracno, depresivno
osebnost, podobno kot njegov ¢loveski gospodar. Obe predistavi sta bili uspesno izvedeni tako, da so
Cloveski igralci svojo igro prilagodili zmoznostim robotov. Obe igri poudarjata kontrast med clovesko
krhkostjo in robotsko nesmrtnostjo, hkrati pa nam tudi pokaZeta, kako lahko gledalci do robotov
razvijejo empati¢na Custva. Ljudje so nagnjeni k temu, da robotom pripisujejo Custva, kot sta
osamljenost in naklonjenost, kar zabriSe mejo med c¢lovekom in strojem. Na splosno te predstave
kaZejo, kako lahko roboti na razlicne nacine vzbudijo ¢ustva pri ljudeh in kako jih je mogoce uporabiti
kot orodje za raziskovanje meja cloveskih Custev in interakcij [63].

= Videoposnetek v YouTubu: Robotsko ¢lovesko gledalisce |, delavec [64].

Uporaba robotskih in virtualnih likov se lahko kaZe na razlicne nacine, od avtonomnega in delno
avtonomnega nadzora do lutkarstva, pisanja scenarijev ali nadzora v realnem ¢asu na podlagi gibanja
Cloveskega telesa (utelesena teleprezenca). Poleg tega je mogoce prilagoditi razlicne nadine
sodelovanja ljudi na daljavo, vkljuéno z videokonferencami, pa tudi z nadzorom robotov in/ali
virtualnih likov. Dober primer slednjega je interaktivno gledali$ce lbn Sina [65].
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3.3. Umetnainteligenca in roboti v gledaliscu

Z roboti v gledalis¢u lahko poveZzemo tudi vseprisotno umetno inteligenco. Med drugim jo je mogoce
uporabiti za ustvarjanje idej za igro, celotnega scenarija ali grafi¢cne podobe za promocijo predstave.

3.3.1. Kako si umetna inteligenca predstavlja robote v gledaliscu?

Generatoriji slik, ki temeljijo na umetni inteligenci, lahko iz besedilnih opisov ustvarijo edinstvene
slike. Z uporabo algoritmov strojnega ucenja lahko ti generatorji interpretirajo opise v naravnem jeziku
in jih prevedejo v ustrezne slike. Razvoj modelov za pretvorbo besedila v sliko lahko pripisemo
napredku na podrocju globokih nevronskih mrez, ki se je zgodil sredi leta 2010 [66]. Vel generatorjev
za pretvorbo besedila v sliko se uporablja za izvajanje poskusov, tako brezplacnih kot komercialnih, z
uporabo besedilne spodbude "roboti v gledalis¢u”. Dobljene slike so prikazane na sliki 38. Slike so
ustvarjene s programom OpenAl Dall-E 2 [67].

ROT TOAIT |

Tenton Alstyens,

Slika 38 - Roboti z umetno inteligenco v gledaliscu.

3.3.2.  Alilahko roboti napisejo gledalisko igro?

Robote bil lahko programirali za ustvarjanje besedila ali idej za igro, za pomo¢ dramatikom pri
pisanju. Za pisanje poezije, leposlovja in drugih vrst ustvarjalnega pisanja je Ze bilo razvitih kar nekaj
programov umetne inteligence, ki bi jih lahko uporabili za ustvarjanje zamisli ali besedila za gledalisko
igro. V nadaljevanju navajamo nekaj razli¢nih nacinov, kako je mogoce tehnike umetne inteligence
uporabiti za pisanje scenarijev gledaliskih iger [68][69]:

1. Sisteme umetne inteligence je mogoce uriti na bazi podatkov o obstojecih scenarijih gledaliskih
iger, ki jih ta nato uporabi za ustvarjanje novih scenarijev, s pomocjo zdruzevanja elementov
razlicnih iger iz baze podatkov. Sistem umetne inteligence se lahko na primer uci na bazi
podatkov o Shakespearovih igrah in nato ustvari novo igro s kombiniranjem elementov, kot so
liki, zapleti in dialogi iz razlicnih Shakespearovih iger.

2. Sistemi umetne inteligence se lahko uporabljajo za analizo obstojecih scenarijev gledaliskih
iger in predlagajo spremembe ali izboljSave. Sistem umetne inteligence se lahko na primer uci
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na bazi podatkov o uspesnih scenarijih gledaliskih iger, nato pa se uporabi za analizo novega
scenarija igre in predloge sprememb, ki bi povecale moznosti, da bo igra uspesna.

3. S sistemi umetne inteligence je mogoce ustvariti posamezne elemente scenarija gledaliske
igre, kot so liki, zapleti ali dialogi. Sistem umetne inteligence se lahko na primer udi na bazi
podatkov z opisi likov in nato uporabi za ustvarjanje novega lika za gledalisko igro.

Vendar pa je treba omeniti, da morajo nastale scenarije pogosto precej urediti in izpopolniti ¢loveski
pisci.

Da bi proslavili 100. obletnico obstoja besede "robot" in poiskali odgovor na vprasanje "Ali lahko robot
napise igro?", se je skupina strokovnjakov z razli¢nih podrocij lotila vznemirljivega projekta. S pomocjo
umetne inteligence so Zeleli ustvariti scenarij gledaliSke predstave. Uspelo jim je in 26. februarja 2021
je prva predstava, ki jo je napisala umetna inteligenca (Al: When a Robot Writes a Play), doZivela svojo
premiero. Glede na takratne kovidne ukrepe so ljudje premiero igre spremljali prek spleta. Kako
uspesna je bila predstava, kaze podatek, da so jo spmljali na kar 18.450 napravah [70].

3.4. Robotiv kinodvoranah v izobrazevalne namene

Izobrazevalni roboti se pogosto uporabljajo v Solah, tako za ucenje programiranja in robotike kot tudi
za razvijanje drugoh kompetenc v 21. stoletja. Nekatere aplikacije pomagajo pri popularizaciji branja,
ucenju tujih jezikov, lahko pa tudi neposredno pri ustvarjanju odrskih predstav z roboti.

3.4.1. Gledalis¢e sreca robota - za vkljuujoce izobrazevanje STEAM

Clanek "Theater meets robot - towards inclusive STEAM education" [71] predlaga nov pristop k
izobraZevanju o robotiki z vkljuc¢evanjem gledalis¢a v ucni proces. Cilj tega pristopa je okrepiti in razviti
spretnosti, ki jih potrebujejo ucenci 21. stoletja, kot so resevanje problemov, komunikacija in kriticno
misljenje. Avtorji ¢lanka menijo, da lahko proces zamisli, nacrtovanja, ustvarjanja in predstavljanja
gledaliske igre s programiranjem robotov kot igralcev, pomembno pripomore k razvijanju omenjenih
spretnosti.

V okviru gledaliske robotike je treba zaceti s kontekstom, kot so zgodba, pravljica ali zgodovinski
dogodek, na katerem ucenci pridobivajo in razumejo informacije. Ta korak je usmerjen v razvijanje
spretnosti na podrocju knjizevnosti, zgodovine, komunikacije, medijske pismenosti in drugih sorodnih
predmetov. Ko ucenci razumejo kontekst, napisejo scenarij za gledalisko igro. Vzporedno ali po pripravi
scenarija zac¢nejo ucenci izdelovati igralce za igro z uporabo robotskih platform, kot je Lego
Mindstorms, ali gradijo robote od zacetka z Arduinom ali podobno krmilno tehnologijo. V tej fazi je
lahko koristna tudi uporaba 3D tiskalnikov in podobnih sredstev, navkljub njihovim zapletenim
uporabniskim vmesnikom in delovnim postopkom.

Vkljuevanje gledalis¢a v izobraZevanje o robotiki je edinstven in zanimiv pristop, ki u¢ence spodbuja k
uporabi znanja in spretnosti na nov in ustvarjalen nacin. Spodbuja sodelovanje, kriticno misljenje in
spretnosti reSevanja problemov, hkrati pa razvija tudi tehni¢ne kompetence uéencev.

3.4.2. Robotsko gledalisce z otroki za izobrazevanje STEAM

Opravljena je bila dolgoroc¢na studija, v kateri so razli¢ni roboti, med njimi Darwin, Nao, Robosapien,
Pleo, Zoomer, Romo in BB-8, sodelovali z majhno skupino otrok, starih od 5 do 7 let. Studija je trajala
devet tednov, enourna srecanja pa so potekala vsak teden kot popoldanska dejavnost. Cilj
raziskovalcev je bil vkljuciti otroke v pisanje scenarijev za robote, pri cemer so bili nekateri roboti
daljinsko vodene igrace, drugi pa so bili preve¢ obcutljivi in dragi za neposredno interakcijo ter so se
odzivali le na glasovne ukaze.
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Studija je vkljuevala starosti primerne koncepte robotike in programiranja, preko katerih so otroci
spoznavali stavke »¢e — potem« in jih vodili k ustvarjanju glinenih modelov robotov, hkrati pa so tudi
razvijali svoje spretnosti pisanja scenarijev. Ena klju¢nih ugotovitev je bila, da otroci te starosti pogosto
niso znali presoditi izvedljivosti svojih zgodb, pa tudi ne pripovedne strukture igre, zaradi Cesar so
morali raziskovalci predelati in razsiriti otrokove zamisli, da bi ustvarili skladen scenarij.

Poleg scenarija so otroci izdelali tudi rekvizite in kulise ter vadili igro. Kljucni izsledki Studije vkljucujejo
ugotovitev, da sta pisanje scenarija in pomnjenje verzov trajala dlje, kot je bilo pri¢akovano, in da je
bilo sodelovanje uciteljev, ki poznajo otroke, koristno za uspeh programa. Studija je tudi pokazala, da
je prilagajanje znane zgodbe morda bolj izvedljivo kot ustvarjanje izvirne pripovedi.

Program je uspesno vzbudil zanimanje otrok za robotiko, ¢eprav ni nujno, da je v vseh primerih vzbudil
zanimanje za gledaliS¢e. Ugotovljeno je bilo, da so otroci z roboti, ki so jih prej uporabljali, pogosto
ustvarili ¢ustvene vezi, kar je lahko pomemben dejavnik pri razvoju nadaljnje uporabe robotske
tehnologije v izobraZevanju in igri [72].

3.4.3. Robotivizobrazevalnem igranju viog

Robotske lutke se uporabljajo kot pedagosko orodje za spodbujanje izobrazevalnih dejavnosti v vrtcih.
ter tako spodbujajo razvoj motoricnih spretnosti, komunikacije in ustvarjalnosti pri majhnih otrocih. Te
lutke, ki jih poganjajo baterije, lahko uporabniki na daljavo upravljajo, tako da sodelujejo v vzajemnih
igrah in pogovorih s svojimi ¢loveskimi vrstniki [73].

3.4.4. RoboCup Junior na odru

RoboCup je mednarodna znanstvena pobuda za izboljSanje inteligentnih robotov. Na letnih dogodkih
znanstveniki in navdusSenci tekmujejo v razlicnih ligah: nogometni,i, domaci in industrijski. Za
spodbujanje robotike med otroki in mladimi je bila uvedena liga RoboCup Junior. Poudarek te lige je na
izobraZevanju, razvijanju znanja na podrocju elektronike, strojne in programske opreme ter razvoju
socialnih vescin, kot je timsko delo. Ucenci lahko tekmujejo v treh izzivih: nogomet, resevanje in
OnStage (prej znan kot Ples). V kategoriji OnStage [74] morajo ucdenci zasnovati, zgraditi in
programirati avtonomne robote ter z njimi ustvariti predstavo. Predstava je lahko plesna, gledaliska,
pripovedovanje zgodb, ¢arovniska predstava ali celo umetniska instalacija. U¢enci so lahko stari od 14
do 19 let. Vsaka ekipa mora razviti nekaj novega, Se nikoli prej videnega. Robot mora biti avtonomen,
zasnovati in izdelati ga morajo ucenci (po mozZnosti ne iz komercialnega kompleta) lzziv ucence
spodbujaje, da njihovi roboti med predstavo med seboj komunicirajo z infrardecimi, Bluetooth ali
podobnimi protokoli in da z u€enci komunicirajo s pomoc¢jo senzorjev. Ekipe se ocenjujejo na podlagi:
(a) nastopa na odru (nastop v Zivo pred sodniki, 40 % skupne ocene), (b) tehni¢nega razgovora na odru
(predstavitev robotov, programov, elektricne zasnove, 30 % ocene), (c) videoposnetka tehni¢ne
predstavitve na odru (predstavitev brez kostumov na robotih, 15 % ocene), (d) plakata s tehni¢nim
opisom na odru (razlaga uporabljene tehnologije, 15 % ocene). Po prvi predstavi ekipe dobijo povratne
informacije in ¢as za bolj$o pripravo druge predstave. Stevilne nastope v zadnjih nekaj letih si lahko
prosto ogledate na spletni strani https://www.youtube.com/@rcjonstage.
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Slika 39 - RoboCup Junior na odru, hrvasko nacionalno tekmovanje 2018.
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4.Implementacija robotov v gledaliScu

Roboti lahko v gledalis¢u prevzemajo razliéne vloge, od tega da se v sami predstavi sploh ne pojavijo,
sluzijo le za ozadje ali rekvizit, do tega da postanejo celo glavni in edini igralci. Pojavljajo se v
najrazlicnejsih oblikah, od humanoidnih robotov do robotskih rok, vozil in celo v vlogi hisnih
ljubljenckov. Utelesajo lahko pozitivne ali negativne like in so lahko daljinsko vodeni ali povsem
avtonomni.

V nadaljevanju boste nasli deset primerov gledaliskih predstav z roboti, ki so nastale v sodelovanju z
mladimi ali za mlado obcinstvo.

4.1. RURURURURURURURURURUR
Naslov: RURURURURURURURURUR

Povezava do posnetka predstave: www.facebook.com/watch/?v=1136146563592102

Razmerje med clovekom in robotom:

——s——m—m——m—l

samo ljudje samo roboti
RURURURURURURUR

Povzetek: Igra se zacne v knjiznici, kjer nadzornik razlozi obcinstvu, kje se nahaja in kaksen strasen
dogodek se je zgodil tistega dne. Iz zaupnega arhiva knjiznice je bil namrec¢ ukraden zelo obcutljiv
dokument, zaradi Cesar so vsi ljudje izpostavljeni potencialno smrtni nevarnosti. Ta dokument je znano
dramsko besedilo R.U.R. Glede na izvirno besedilo drame R.U.R., v katerem so bili roboti zatirani in so
se ob spoznanju tega uprli, ljudje drugim robotom niso smeli vec pustiti brati te drame, da se le-ti ne bi
ponovno spomnili na ta dejstva in ravnali podobno kot roboti v drami. Zato so roboti smeli brati R.U.R.
le do dolocene strani (natancneje 51.), kjer so bili Se poslusni in zgledno opravljali svoje delo, od te
strani dalje, ko se zacnejo teZave in upor robotov, pa jim besedilo ni bilo ve¢ dostopno. Zato je z
izginotjem drame nastala velika tezava. V uvodnem prizoru nadzornik prisotno obcinstvo razdeli na
zagovornike (brani robote s tezo "Roboti niso krivi.") in toZnike (obtoZuje robote "Roboti so krivi.").
Naloga tako razdeljenega obcinstva je, da s pomocjo predstave odkrijejo, kaj se je zares zgodilo z
izvirnim besedilom, prepreciti njegovo Sirjenje med prebivalstvom ter tako resiti ¢loveski obstoj. Po tej
razdelitvi se obcinstvo odpravi v nov prostor, kjer se odvija preostanek predstave. Na samem zacetku
se roboti in ljudje zabavajo in praznujejo obnovo planeta Zemlje, nato pa se zgodi tragedija - en ¢lovek
obleZi mrtev. V nadaljevanju predstave poskus$ajo ugotoviti, kaj natancno se je zgodilo, kdo je kriv za
tragedijo in kam je izginil R.U.R. Prizori so razdeljeni na akcije, v sredis¢u katerih so roboti ali bolje
reCeno, v sredis¢u katerih je obcinstvo (sestavljeno iz zagovornikov in toZnikov). To obdinstvo se
interaktivno premika po prostoru in skusa pomagati nadzorniku ugotoviti, kaj se je pravzaprav zgodilo.
Po zakljucku akcije robotom ponovno uspe izpeljati njihov nacrt, ki povzroci izumrtje ¢loveske rase,
vendar le zato, da bi roboti ucinkovito obnovili planet Zemlja: naloga za katero so jih, kot pravijo, ljudje
tudi ustvarili. Na koncu roboti ljudi ponovno oZivijo.
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Fotografija predstave:

] Slika 40 - RURURURURURURURURRUR na odru.

Stevilo igralcev v predstavi: 12

Vloge igralcev v predstavi:
a) Delujejo okoli robotov
b) Komuniciranje z robotom
c) PrenasSanje robota
d) Morajo znati vklopiti/izklopiti robota.
e) Morajo znati programirati/sestaviti robota
f) Delujejo kot roboti
g) V predstavi niigralcev

Stevilo robotov, uporabljenih v predstavi: 0

Videz robotov:
a) stroj
b) vozilo
c) Zivali
d) clovek

Uporabljeni roboti: -
Povezava na spletno stran proizvajalca robota/robota: -

Cena robota:

o)

poceni skupo

Podobni roboti, ki jih je mogoce uporabiti namesto navedenih: Humanoidni roboti ¢loveske velikosti
lahko nadomestijo igralce, ki v predstavi igrajo robote. To so npr. Geminoid DK [75] ali Sophia [76] in
podobni.
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Koraki izvedbe:

1. Zgodba in scenarij.

2. izdelava kostumov, rekvizitov, scenografije, razsvetljave.

3. lgralci se udijo besedila z bralnimi vajami.

4. lgralci se naucijo svojih gibov: ko je zgodba zasnovana in za igralce napisano besedilo, se
morajo ti nauciti svojih replik in obnasanja na odru.

5. Sinhronizacija igralcev na odru: ko se vsak igralec nauci svojo vlogo, je treba po odlomkih
zvaditi predstavo, z vsemi potrebnimi igralci na odru, da so sinhronizirani in lahko odigrajo
celotno predstavo, kot je predvideno.

Sestava robota:
a) Predhodno sestavljen robot
b) Potrebno je izdelati/dekorirati robota
c) Potrebno je sestaviti robota

Opis robota: V predstavi so robote igrali ljudje. Z ustreznimi oblacili in licili so bili videti kot roboti
(primer si lahko ogledate na fotografijah predstave).

Kako se robot premika v predstavi: -

Diagram gibanja robota: -

Pricakovani prostor, ki ga lahko robot pokrije: -
Primer robotskega programa: -

Koli¢ina programerskega znanja, potrebnega za programiranje tega robota:
a) Prilagojeno za zacetnike
b) Potrebno je osnovno znanje programiranja
c) Potrebno je napredno znanje programiranja

Kdo lahko programira tega robota:
a) Otroci, mlajsiod 7 let
b) Otroci, stariod 7 do 10 let
c) Otroci, stariod 11 do 14 let
d) Miladiod 14 do 20 let
e) Ucitelji
f) Strokovnjaki

Vloga robota:
a) Ozadje
b) Del scenografije
c) Rekvizit
d) Manjsi lik
e) Lik
f)  Glavni lik

Koli¢ina interakcije med ¢lovekom in robotom:
a) Roboti se na odru gibljejo samostojno, predstava ni odvisna od njihovega gibanja.
b) Ljudje nadzirajo robote na daljavo
c) Roboti se samostojno premikajo na odru, ljudje se prilagajajo robotom
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d) Dejavnosti robota so vnaprej programirane, deli akcije se vedno zgodijo na istem mestu in ob
istem Casu.

e) Robotiimajo senzorje in se prilagajajo ljudem

f)  Umetna inteligenca se uporablja za nadzor robotov

g) Robote igrajo ljudje, ki se na odru gibljejo samostojno.

Robotski tehnik: Ne
Omejitve pri uporabi robotov v predstavi: -

Dodana vrednost: Roboti in ljudje v predstavi se razlikujejo po razli¢nih oblacilih, ki jih nosijo. Roboti
niso prikazani kot stroji, temvec so oblikovani tako, da so videti kar se da ¢loveski.

MozZne nadgradnje: Uvedba vsaj enega humanoidnega robota, ki bi lahko bil vodja robotov. Roboti bi

lahko bili igralci v predstavi, namesto da ljudje igrajo robote. Roboti bi se lahko pojavili kot element
presenecenja v dolocenih delih predstave. Robote bi lahko uvedli tudi kot del kulis ali ozadja.
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4.2. Darilo za rojstni dan

Naslov: Darilo za rojstni dan

Povezava do igre: www.youtube.com/watch?v=gDg-
ICT1kiQ&list=PLHX1z0zZXOImMW3nA1vIG2HHsYpRM12IgXf

Razmerje med c¢lovekom in robotom:

M

samo ljudje Darilo za rojstni dan samo roboti

Povzetek: Deklica Lorena ima rojstni dan in od mame in oceta si Zeli robota, ki ga je mogoce sestaviti v
razlicne oblike. Oce se z nakupom ne strinja, saj meni, da je tak robot predrag. Deklica plane v solze.
Mama preprica ofeta, naj gre preveriti ceno robota, kar na koncu tudi storita in deklici kupita tako
Zeljeno darilo.

Fotografija predstave:

—— -

Slika 41 - Predstava "RojstnodAnre\;no darilo" na odru.
Stevilo igralcev v predstavi: 4

Vloge igralcev v predstavi:
a) Delujte okoli robotov
b) Komuniciranje z robotom
c) Morajo znati vklopiti/izklopiti robota.
d) Morajo znati programirati/sestaviti robota
e) Delujte kot roboti
f) V predstavi ni igralcev

Stevilo robotov, uporabljenih v predstavi: 1
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Videz robotov:
a) stroj
b) vozilo
c) zivali
d) clovek

Uporabljeni roboti: Lego Spike Prime

Povezava do spletnega mesta proizvajalca robota/robota: https://education.lego.com/en-
us/products/lego-education-spike-prime-set/45678

Cena robota: 500 €

poceni Lego Spike Prime dragi

Podobni roboti, ki jih lahko uporabite namesto navedenega: Fischertechnik

Koraki izvedbe:
1. Zgodba predstave je bila zasnovana in razdeljena na Stiri dejanja.
Zgodba je bila napisana.
Izbran je bil robot, primeren za izvedbo.
Na podlagi zgodbe je bil napisan dialog med igralci.
Igralci so se naucili besedilo.
Doloceni so bili poloZaji in gibanje na odru.
Robot je bil sestavljen, za enostavno gibanje smo uporabili vnaprej napisan program, ki ga je
bilo treba le zagnati s pritiskom na gumbe na programskem modulu robota.
8. lgralciin robot so bili sinhronizirani.

NowuhswnN

Sestava robota:
a) Predhodno sestavljen robot
b) Potrebno je izdelati/opremiti robota
c) Potrebno je sestaviti robota

Opis robota: Robot je velik 30 x 20 cm in ima 4 kolesa, od katerih vsako poganja servomotor. Narejen
je iz elementov Lego, ki mu dajejo videz vozila v kombinaciji s ¢loveskim videzom, saj ima nakazan
obraz in oci iz dveh modulov LED, ki jih je mogoce sprogramirati.

Kako se robot premika v predstavi: Robot je v Skatli in na zacetku predstave ni viden. Igralca, ki igrata
starSa, vzameta robota od igralca, ki igra prodajalca in ga v rokah prineseta k deklici ter ji ga podarita.
Dekle ga vkljuci, zazene vnapre] pripravljen program za premikanje po ravnem in prilagodi hitrost na
najvec¢jo mozno. Robota spusti na tla in ta se zacne premikati naravnost naprej.

Diagram gibanja robota: Na zacetku predstave je robot spravljen v Skatli. StarSi ga prinesejo v roke in
ga dajo deklici. Ta stoji z levo stranjo obrnjena proti oblinstvu. Ko deklica vklopi robota in zaZene
njegov program ter ga spusti na tla, se robot premakne naravnost naprej in izstopi po levi strani zapusti
sceno.
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Slika 42 - Diagram gibanja robota v igri »Rojstnodnevno darilo«

Pri¢akovani prostor, ki ga lahko robot pokrije: 30 cm x 500 cm.

Primer robotskega programa: Pri robotu je bil uporabljen njegov demonstracijski program.

Kolicina programerskega znanja, potrebnega za programiranje tega robota:

a)
b)
c)

Prilagojeno za zacetnike
Potrebno je osnovno znanje programiranja
Potrebno je napredno znanje programiranja

Kdo lahko programira tega robota:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Otroci, mlajsi od 7 let
Otroci, stari od 7 do 10 let
Otroci, stari od 11 do 14 let
Miadi od 14 do 20 let
Ucitelji

Strokovnjaki

Vloga robota:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Ozadje

Del scenografije
Rekvizit

Manjsi lik

Lik

Glavni lik

Koli¢ina interakcije med ¢lovekom in robotom:

a)
b)
c)
d)

e)
f)
g)

Roboti se na odru gibljejo samostojno, predstava ni odvisna od njihovega gibanja.
Ljudje nadzirajo robote na daljavo
Roboti se samostojno premikajo na odru, ljudje se prilagajajo robotom

Dejavnosti robota so vnaprej programirane, deli akcije se vedno zgodijo na istem mestu in

ob istem casu.

Roboti imajo senzorje in se prilagajajo ljudem

Umetna inteligenca se uporablja za nadzor robotov
Robote igrajo ljudje, ki se na odru gibljejo samostojno.

Robotski tehnik: Tehnik je potreben za zagon programa, ce igralec tega ne more storiti.
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Omejitve uporabe robotov pri predstavah: Robot je razmeroma majhen in ga v predstavi ni mogoce
dobro videti.

Dodana vrednost: V tej predstavi je robot predmet dogajanja, saj ga dekle Zeli kot darilo za rojstni dan.
Predstava izpostavlja potrebo, da je robot sposoben privzeti razlicne oblike, da gledalci vidijo, da so
roboti modularni in da je od ¢loveske ustvarjalnosti odvisno, kako bodo izgledali. To pa Se dodatno
popularizira robotiko med gledalci predstave.

MozZne nadgradnje: Robota je mogoce nadgraditi z dodatnimi elementi, ki ga povecajo, prav tako ga je

mogoce povecati z dodatnimi materiali (papir, tkanina, Zica itd.). S spremembo v scenariju je mogoce
robota bolj aktivno vkljuciti v predstavo.
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Vvev v

4.3. Robot za CiSCenje

Naslov: Robot za ¢iscenje

Povezava do igre: https://www.youtube.com/watch?v=-
rR50 _hHaYMR&list=PLHXIz20zXOImW3nA1vIG2HHsYpRM12IgXf&index=2

Razmerje med c¢lovekom in robotom:

r———m mn---———mml

samo ljudje Robot za ¢i$€enje samo roboti

Povzetek zgodbe: Stirje otroci (tri sestre in brat) leZijo v sobi, poslugajo glasbo, dremajo in se ukvarjajo
z vsebinami na mobilnih telefonih. V sobo vstopi njihova mati in jima ocita, da niso pospravili sobe, ter
jih sili k delu, kar otroci zavrnejo. Mati pokli¢e oceta, ki otrokom odvzame mobilne telefone, ki jih bo
obdrzal, dokler ne bo soba pospravljena. Otroci neradi vstanejo in zaénejo Cistiti, takrat pa se brat
spomni, da je njihova mama kupila Cistilnega robota, ki ga nato ena od sester najde v Skatli, ga vzame iz
nje in robot zacne Cistiti. Otroci se vrnejo k brezdelju. Robot se nekaj ¢asa premika sem in tja po sobi,
nato demonstrativno spusti glavo na tla in se ugasne. Otroci so zaskrbljeni, ker ima robot izpraznjeno
baterijo, zato ga pospravijo nazaj v Skatlo in koncajo s ¢is¢enjem sobe. Kmalu pridejo starsi in otrokom
vrnejo mobilne telefone, saj so opravili zadano nalogo. Otroci nadaljujejo z lenarjenjem.

Fotografija predstave:

Slikéi 4?; - Predstava "Robothé éiééenjé” na odru.

>

AR X

» N

Slika 44 - Robot Lego épike Prime za igro "Robot za cis¢enje".
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Stevilo igralcev v predstavi: 6

Vloge igralcev v predstavi:
a) Delujejo okoli robotov
b) Komuniciranje z robotom
c) Prenasanje robota
d) Morajo znati vklopiti/izklopiti robota.
e) Morajo znati programirati/sestaviti robota
f) Delujejo kot roboti
g) V predstavi ni igralcev

Stevilo robotov, uporabljenih v predstavi: 1

Videz robotov:
a) stroj
b) vozilo
c) zivali
d) clovek

Uporabljeni roboti: Lego Spike Prime

Povezava do splethega mesta proizvajalca robota/robota: https://education.lego.com/en-
us/products/lego-education-spike-prime-set/45678

Cena robota: 500 €

poceni Lego Spike Prime dragi

Podobni roboti, ki jih lahko uporabite namesto navedenega: Fischertechnik

Koraki izvedbe:
1. Zgodba predstave je bila zasnovana.
Zgodba je bila napisana.
Izbran je bil robot, primeren za izvedbo.
Na podlagi zgodbe je bil napisan dialog med igralci.
Igralci so se naucili besedilo.
Doloceni so bili poloZaji in gibi na odru.
Robot je bil sestavljen in programiran.

NouswnN

Sestava robota:
a) Predhodno sestavljen robot
b) Potrebno je izdelati/opremiti robota
c) Potrebno je sestaviti robota

Opis robota: Robot je velik 40 x 30 cm, ima 4 kolesa, od katerih dve poganjata servomotorja, ki
omogocata, da se robot premika naprej in nazaj ter obraca levo in desno, ¢e je v programski kodi
doloceno Stevilo obratov za izbrane motorje. Spredaj ima improvizirane Cistilne lopatice, ki jih prav
tako poganja motor. Narejen je iz elementov Lego, ki mu dajejo videz avtomobila za rally in ¢loveski
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videz, saj ima oci iz dveh modulov LED, ki jih je mogoce programirati. Robotova glava se lahko premika
(navzgor ali navzdol) s pomocjo motorja.

Kako se robot premika v predstavi: Robot je sprva shranjen v $katli in ni viden v kadru. Ker je robot
oblikovan kot vozilo, se na odru premika naprej in nazaj, dviguje in spusca Cistilne lopatice ter premika
glavo, preden se izklopi. Igralci vklopijo robota z gumbom na modulu za programiranje, tehnik pa na
daljavo nalozZi programe v robota in jih zaZene. Izklopljenega robota igralci spravijo nazaj v $katlo, da ni
vec viden v kadru.

Diagram gibanja robota: Na zacetku predstave je robot postavljen v Skatlo (slika 45-1). Dekle ga vzame
iz Skatle in postavi na sredino odra v ospredje, da ga obcinstvo bolje vidi, nastavi mu lopatice in glavo
ter robota vklopi (slika 45-2). Ko tehnik v robota naloZi program, se robot premika naprej in nazaj ter
20-krat dvigne in spusti lopatice (slika 45-3). Nato se ustavi in ugasne LED luci. Tehnik v robota naloZi Se
en program. Robot se vklopi, prizge LED luci, se 3 sekunde premika naprej, ustavi, dvigne rezila, jih
spusti na tla, ugasne LED ludi, spusti glavo na tla in se izklopi. Igralci robota spravijo nazaj v Skatlo iz
katere so ga vzeli (slika 45-4).

1
+
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Slika 45 - Diagram gibanja robota v igri Robot za cCiS¢enje je sestavijen iz $tirih korakov.

Pricakovani prostor, ki ga lahko robot pokrije: 150 cm x 150 cm.

Primer programa robota:

Programska koda za "CiSCenje" - robot se premika naprej in nazaj ter dviguje in spusca rezila - je
prikazana na sliki 46. Programska koda za izklop robota zaradi izpraznjene baterije je prikazana na sliki
47.
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Slika 46 - Programska koda za "Cis¢enje".
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Slika 47 - Programska koda za izklop robota zaradi izpraznjene baterije.

ewve

i¢ina programerskega znanja, potrebnega za programiranje tega robota:
a) Prilagojeno za zacetnike

b) Potrebno je osnovno znanje programiranja

c) Potrebno je napredno znanje programiranja
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Kdo lahko programira tega robota:
a) Otroci, mlajSi od 7 let
b) Otroci, stari od 7 do 10 let
c) Otroci, stari od 11 do 14 let
d) Miladi od 14 do 20 let
e) Ucitelji
f) Strokovnjaki

Vloga robota:
a) Ozadje
b) Del scenografije
c) Rekvizit
d) Manjsi lik
e) Lik
f)  Glavni lik

Kolic¢ina interakcije med ¢lovekom in robotom:
a) Roboti se na odru gibljejo samostojno, predstava ni odvisna od njihovega gibanja.
b) Ljudje nadzirajo robote na daljavo
c) Roboti se samostojno premikajo na odru, ljudje se prilagajajo robotom
d) Dejavnosti robota so vnaprej programirane, deli akcije se vedno zgodijo na istem mestu in
ob istem casu.
e) Robotiimajo senzorje in se prilagajajo ljudem
f)  Umetna inteligenca se uporablja za nadzor robotov
g) Robote igrajo ljudje, ki se na odru gibljejo samostojno.

Robotski tehnik: Da, za brezzi¢no (prek povezave Bluetooth) nalaganje in zagon razli¢nih programov na
robotu ter predvajanje glasbe.

Omejitve uporabe robotov pri predstavah: Gibanje robota na odru je razmeroma nepredvidljivo, saj
se premika po smeteh in papirju, ki lahko spremenijo njegovo smer. Zato obstaja nevarnost, da bo Sel v
napacno smer, ko bo robot moral pokazati, da so njegove baterije prazne.

Dodana vrednost: V tej predstavi je robot osrednji predmet dogajanja, saj ga otroci uporabljajo kot
pomocnika pri ¢is€enju sobe, kar dodatno popularizira robotiko med gledalci predstave, saj dokazuje
kako uporabni so lahko roboti pri opravljanju gospodinjskih oprauvil.

Mozne nadgradnje: Izboljsati je mogoce programe za gibanje robota, da bi bilo ¢iS¢enje ucinkovitejse.
Druga moznost je, da spremenite elemente in namesto rezil ustvarite nekaksen plug, s katerim bi robot
lahko potiskal smeti na kup.
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4.4, Napad z brezpilotnimi letali

Naslov: Napad z brezpilotnim letalom

Povezava do igre:
https://www.youtube.com/watch?v=fUcl64b4gZk&list=PLHX1z0zXOImMW3nAlvIG2HHsSYpRM1
2lgXf&index=3

Razmerje med ¢lovekom in robotom:

*

samo ljudje Napad z brezpilotnimi letali samo roboti

Povzetek: Nevaren dron, ki ogroza prebivalce mesta, napade ni¢l hudega slutecega policista, ki se
mirno sprehaja po ulici. Policistu na pomo¢ pa mu priskoci robot-tank, ki prav tako patruljira po mestu
in varuje ljudi pred napadi sovraznih robotov.

Fotografija predstave:

Slika 48 - Igra "Napad brezpilotnega letala” na odru.

Stevilo igralcev v predstavi: 1

Vloge igralcev v predstavi:
a) Delujte okoli robotov
b) Komuniciranje z robotom
c) PrenasSanje robota
d) Morajo znati vklopiti/izklopiti robota.
e) Morajo znati programirati/sestaviti robota
f) Delujejo kot roboti
g) V predstavi niigralcev

Stevilo robotov, uporabljenih v predstavi: 2
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Videz robotov:
a) stroj
b) vozilo
c) zivali
d) clovek

Uporabljeni roboti: dron DJi Tello, DJi RoboMaster S1
Povezava na spletno stran proizvajalca robota/robota:
www.ryzerobotics.com/tello

https://www.dji.com/hr/robomaster-s1

Cena robota: DJi Tello 120 €, DJi RoboMaster S1 550 €

M

poceniDJi Tello dragi
poceni DJi RoboMaster S1 dragi

Podobni roboti, ki jih lahko uporabite namesto navedenih: kateri koli drug dron, npr. DJi Tyze Tech
Tello, Parrot Mambo, CoDrone ali drugi.

Koraki izvedbe:
1. Zasnovana je zgodba (dron napade policista, na pomo¢ mu priskoCi robot-tank, ki nevtralizira
dron in resi policista).

2. Za predstavo so bili izbrani ustrezni roboti.

3. Nacrtovano je bilo, kje bo robot stal oziroma s katere strani bosta ¢lovek in robot vstopila v
prizor in s katere strani bo vstopil dron.

4. Ker v predstavi ni bilo govorjenega besedila, je igralec dogajanje povzel z gestikulacijo in
govorico telesa. Hkrati sta dva tehnika na daljavo upravljala robote. Igralec je vadil geste,
tehnika pa sta, glede na nacrtovano gibanje v prizoru, vadila upravljanje robotov.

5. Po vec poskusih so bili igralec in robota sinhronizirani.

Sestava robota:
a) Predhodno sestavljen robot
b) Potrebno je izdelati/opremiti robota
c) Potrebno je sestaviti robota

Opis robota:

RoboMaster S1 je priblizno 30 cm visok robot v obliki oklepnega vojaskega vozila na stirih kolesih, ki so
vsa vsesmerna (omogocajo gibanje v vse smeri). Ima top, iz katerega je mogoce izstreliti silikonske
kroglice. Na kupoli, kjer je namescen top, je tudi kamera, prek katere lahko uporabnik neposredno vidi
video prostora z robotove perspektive. Robot se upravlja preko aplikacije na pametnem telefonu.

DJI Tello je dron, ki ga je mogoce programirati, s Stirimi pogonskimi propelerji z najvecjo hitrostjo 8
m/s. Upravlja se z aplikacijo na pametnem telefonu. Ima sprednjo kamero, prek katere je v aplikaciji
viden zorni kot (POV) drona. Dron je mogoce programirati tudi v programskem okolju Scratch, kar
omogoca dronu da postane avtonomen.

58


http://www.ryzerobotics.com/tello
https://www.dji.com/hr/robomaster-s1

Kako se robot premika v predstavi:

Na zacetku predstave v kadru ni robotov, ko pa se igralec pribliza srediScu kadra, vstopi dron, ki leti
okoli igralca (ga "napade"). Hkrati z leve strani v kader vstopi robot-tank, ki kroZi okoli igralca in strelja
na dron, zaradi ¢esar ta pristane na tleh.

Diagram gibanja robota: RoboMaster S1 je namescen na levi strani, da sledi gibanju igralca v predstavi
in prihaja z iste strani kot on, medtem ko dron prihaja z desne strani kadra. RoboMaster S1 ima pogon
v vse smeri, kar mu omogoca hitro premikanje in voZnjo okoli ovir. Dron leti okoli igralca in ga lahko
primerjamo z "nadleznim komarjem", ki igralcu ne da miru. Igralcu ni bilo treba ro¢no premikati
robota, saj sta bila oba daljinsko vodena.

S~
® o~

—

T©_>

Slika 49 - Diagram gibanja robota v igri "Napad brezpilotnega letala”.

Pricakovani prostor, ki ga lahko robot pokrije: DJI Tello dron 500 x 500 cm, DJi RoboMaster S1 500 x
500 cm

Primer robota program :
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Slika 51 — Upravljanje brezpilotnega letala Tello.

Kolicina programerskega znanja, potrebnega za programiranje tega robota:
a) Prilagojeno za zacetnike
b) Potrebno je osnovno znanje programiranja
c) Potrebno je napredno znanje programiranja

Kdo lahko programira tega robota:
a) Otroci, mlajsSi od 7 let
b) Otroci, stariod 7 do 10 let
c) Otroci, stari od 11 do 14 let
d) Miadi od 14 do 20 let
e) Ucitelji
f) Strokovnjaki

Vloga robota:
a) Ozadje
b) Del scenografije
c) Rekvizit
d) Manjsi lik
e) Lik
f)  Glavni lik

Koli¢ina interakcije med ¢lovekom in robotom:
a) Roboti se na odru gibljejo samostojno, predstava ni odvisna od njihovega gibanja.
b) Ljudje nadzirajo robote na daljavo
c) Roboti se samostojno premikajo na odru, ljudje se prilagajajo robotom

d) Dejavnosti robota so vnaprej programirane, deli akcije se vedno zgodijo na istem mestu in ob

istem casu.
e) Robotiimajo senzorje in se prilagajajo ljudem
f)  Umetna inteligenca se uporablja za nadzor robotov
g) Robote igrajo ljudje, ki se na odru gibljejo samostojno.

Robotski tehnik: Da, potrebna sta dva tehnika za daljinsko upravljanje robotov.
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Omejitve uporabe robotov pri predstavah: Ker noben robot nima posebej oblikovanega krmilnika za
upravljanje (na primer krmilne palice), je nadzor sam po sebi nenatancen in je tezko doseci natan¢no
Zeljene gibe robotov. Prav tako dron nima svetlobnih teles in zaradi svoje velikosti ni zelo opazen.
Glasnost propelerjev lahko negativno vpliva na zvo¢no podobo predstave.

Dodana vrednost: Ponavljajo¢e se naloge za robota niso tezava, poleg tega so zelo natancne in
dosledne. Glede na razlicne vrste robotov se lahko gledalci naucijo precej o njihovih gibih in tako

dobijo vpogled v svet robotike.

Mozne nadgradnje: Robote je mogoce nadgraditi tako, da postanejo med predstavo vidnejsi (na
primer, da se dronu dodajo svetlobna telesa).
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4.5. Pajkiin tank

Naslov: Pajki in tank

Povezava do igre:

https://www.youtube.com/watch?v=3mA38pu5paM&list=PLHXIz0zXOImW3nA1lviIG2HHsYpRM12IgXf&
index=4

Razmerje med c¢lovekom in robotom:

*

samo ljudje Pajki in tank samo roboti

Povzetek: Eva in njeni prijatelji so se zbrali, da bi se igrali izStevanko, ko jih nenadoma napadeta dve
besni robotski bitji, ki spominjata na pajke. Da bi jih resil iz tezav, jim na pomo¢ priskoci patruljni robot-
tank, ki Ze leta brani prebivalce pred invazijo strasljivih SestnoZnih robotov.

Fotografija predstave:

Slika 52 - Igra "Pajki in tank" na odru.

Slika 53 - STEMI Hexapod robot
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Stevilo igralcev v predstavi: 6

Vloge igralcev v predstavi:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
8)

Delujejo okoli robotov

Komuniciranje z robotom

Prenasanje robota

Morajo znati vklopiti/izklopiti robota.

Morajo znati mora programirati/sestaviti robota
Delujejo kot roboti

V predstavi ni igralcev

Stevilo robotov, uporabljenih v predstavi: 3

Videz robotov:

a)
b)
c)
d)

stroj
vozilo
zivali
¢lovek

Uporabljeni roboti: STEMI Hexapod robot, DJi RoboMaster S1

Povezava na spletno stran proizvajalca robota/robota:
stemi.education/resitve/stemi-hexapod/
www.dji.com/hr/robomaster-s1

Cena robota: STEMI Hexapod 340€, DJi RoboMaster S1 550€

r—— ti-o—rm—— el

poceni

STEMI dragi

r—m——-—\ m—-m-—sm———————l

poceni DJi RoboMaster S1 dragi

Podobni roboti, ki jih lahko uporabite namesto navedenega: lahko se uporabi tudi robota STEMI ali
robote, sestavljenih iz kompletov Lego Spike Prime ali Fischertechnik.

Koraki izvedbe:

1.
2.
3.

4.
5.
6.

Izbrani so bili roboti.

Zasnovana je bila zgodba, ki bi jo bilo mogoce uprizoriti z izbranimi roboti.

Zaradi fizicnih omejitev robotov je bilo dolo¢eno, kje bodo roboti stali na zacetku predstave in
kako se bodo premikali po odru.

Za upravljanje robotov so bile prenesene ustrezne aplikacije.

Igralci so vadili gibe in govor.

Gibi igralcev in robotov so bili sinhronizirani.

Sestava robota:

a)
b)
c)

Predhodno sestavljen robot
Potrebno je izdelati/opremiti robota
Potrebno je sestaviti robota
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Opis robota:

RoboMaster S1 je robot v obliki oklepnega vozila, visok priblizno 30 cm, s Stirimi kolesi, ki mu
omogocajo, da se lahko premika v vse smeri. Ima top iz katerega lahko izsrelimo silikonske kroglice. Na
kupoli, kjer je namescen top, je tudi kamera, prek katere lahko uporabnik neposredno vidi video
robotovega pogleda na prostor. Robot se upravlja preko aplikacije na pametnem telefonu.

STEMI Hexapod je pajku podoben robot s Sestimi nogami, ki jih poganjajo majhni servo motoriji, visok
je priblizno 10 centimetrov in se upravlja preko priloZzene aplikacije. Aplikacija omogoca spreminjanje
robotovega polozaja na mestu, spreminjanje barve luci LED v njem in nadzor njegovih gibov.

Kako se robot premika v predstavi: Zaradi nizke hitrosti gibanja robotov STEMI Hexapod jih je bilo
treba postaviti ¢im blizje sredis¢u dogaja na odru. RoboMaster S1 se po prizoriséu premika hitro, zato
je bil postavljen nekoliko dlje od mesta dogajanja in je pocakal, da sta se robota STEMI Hexapod
priblizala igralcem, nakar je RoboMaster S1 vstopil v prizor.

Diagram gibanja robota: Roboti STEMI Hexapod hodijo proti otrokom, RoboMaster S1 jih dohiti, ko
vstopijo na mesto dogajanja, nato pa se roboti STEMI Hexapod izklopijo.
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Slika 54 - Diagram gibanja robota v igri "Pajki in tank".

Pricakovani prostor, ki ga lahko robot pokrije: STEMI Hexapod 300 x 300 cm, RoboMaster S1 500 x
500 cm
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Primer robotskega programa:

Slika 55 — Upravljanje robota STEMI.

Koli¢ina programerskega znanja, potrebnega za programiranje tega robota:
a) Prilagojeno za zacetnike
b) poznati morate osnove programiranja
c) Potrebno je napredno znanje programiranja

Kdo lahko programira tega robota:
a) Otroci, mlajsSi od 7 let
b) Otroci, stari od 7 do 10 let
c) Otroci, stari od 11 do 14 let
d) Miadi od 14 do 20 let
e) Ucitelji
f) Strokovnjaki

Vloga robota:

a) Ozadje

b) Del scenografije
c) Rekvizit

d) Man;si lik

e) Lik

f)  Glavni lik

Kolicina interakcije med ¢lovekom in robotom:
a) Roboti se na odru gibljejo samostojno, predstava ni odvisna od njihovega gibanja.
b) Ljudje nadzirajo robote na daljavo
c) Roboti se samostojno premikajo na odru, ljudje se prilagajajo robotom
d) Dejavnosti robota so vnaprej programirane, deli akcije se vedno zgodijo na istem mestu in ob
istem Casu.
e) Robotiimajo senzorje in se prilagajajo ljudem
f)  Umetna inteligenca se uporablja za nadzor robotov
g) Robote igrajo ljudje, ki se na odru gibljejo samostojno.

Robotski tehnik: Da, za vsakega robota je treba na pametni telefon prenesti ustrezno aplikacijo in ga
preko nje upravljati.
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Omejitve uporabe robotov pri predstavah: Upravljanje heksapodnih robotov STEMI je nekoliko
nerodno, zato je njihovo premikanje po odru pocasno. Pred zacetkom prizora jih je treba postaviti v
pravi poloZaj na odru. Prav tako zaradi svoje velikosti niso zelo opazni, ¢eprav pri tem nekoliko
pomagajo LED ICi, ki se jih lahko sprogramira.

Dodana vrednost: V tej predstavi roboti poskrbijo za element presenecenja. Poleg tega predstavljajo
sodobno tehnologijo, v kateri otroci uZivajo, zaradi ¢esar jim predstava deluje bolj privlia¢na in
sodobna.

MozZne nadgradnje: Robote je mogoce nadgraditi z izdelavo ustreznih kostumov, na primer z
dodatnimi elementi izdelanimi s 3D tiskom , ki jih je mogoce pritrditi na robote (STEMI heksapod), ali z
uporabo drugih materialov, kot so krep papir, blago, plastika itd. Taksni roboti bi bili v predstavi bolj
opazni. Prav tako bi bilo treba robote STEMI hexapod nekako pospesiti, po moznosti z oblikovanjem
programske kode namesto z uporabo daljinskega upravljalca, saj bi tako lahko bolje uravnavali hitrost
gibanja robotov.
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4.6. Napad na tank
Naslov: Napad na tank
Povezava do igre:

https://www.youtube.com/watch?v=VjoVCOVOXW8&Iist=PLHXIz0zXOImW3nA1lvIG2HHsYpRM12|gXf&
index=5

Razmerje med c¢lovekom in robotom:

r—————m—m—§r—l

samo ljudje Napad na tank samo roboti

Povzetek: Besni dron, ki ogrozanje prebivalce mesta, napade Zensko na sprehodu s psom in njenim
robotskim ljubljenékom, ravno ko preckata ulico. Na pomoc¢ jima priskoci policist, ki patruljira po mestu
in varuje ljudi pred napadi sovraznih robotov.

Fotografija predstave:

Slika 56 - Igra »Napad tanka« na odru.

Stevilo igralcev v predstavi: 2 osebi in 1 pes

Vloge igralcev v predstavi:
a) Delujejo okoli robotov
b) Komuniciranje z robotom
c) Prenasanje robota
d) Mora znati vklopiti/izklopiti robota
e) Mora znati programirat
f) delujejo kot roboti
g) V predstavi niigralcev

Stevilo robotov, uporabljenih v predstavi: 3
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Videz robotov:
a) stroj
b) vozilo
c) zZivali
d) clovek

Uporabljeni roboti: Smart Lumies, mTiny, DJi RoboMaster S1

Povezava na spletno stran proizvajalca robota/robota:
https://smartlumies.com/
https://www.makeblock.com/pages/mtiny-robot-toy
https://www.dji.com/hr/robomaster-s1

Cena robota: Robot Smart Lumies 60 €, mTiny 250 €, DJi RoboMaster S1 550 €

*-r——_———ll

poceni Smart Lumies dragi

r———S

poceni mTiny dragi

r—mm——

poceni DJi RoboMaster S1 dragi

Podobni roboti, ki jih lahko uporabite namesto njih: na voljo so naslednji modeli: Cubelets, Code & Go
Robot Mouse Activity Set, Bluebot, Thymio, mBot, Codey-Rocky

Koraki izvedbe:

1. Zgodba je bila zasnovana (tank napade sprehajalca, psa in robotskega ljubljencka, na pomoc pa
jim priskoci policist, ki odZene robotski tank in pomaga sprehajalcu, psu in robotskemu
ljubljencku varno preckati ulico).

2. Zaizvedbo so bili izbrani ustrezni roboti.

3. Nacrtovano je bilo, kje bodo roboti stali, s katere strani bodo v prizor vstopili sprehajalec, pes
in robotski hisni ljubljencek, ter s katere strani robot-tank in policist.

4. lgra je imela zelo malo besedila, zato se ga igralcem ni bilo treba uciti na pamet. Poleg tega je
bilo misljeno, da igralci izvedejo pripoved s poudarkom na gestikulaciji in govorici telesa.

5. Gibanje igralcev in robotov je bilo sinhronizirano v vec¢ poskusih.

Sestava robota:
a) Predhodno sestavljen robot
b) Potrebno je izdelati/opremiti robota
c) Potrebno je sestaviti robota

Opis robota: RoboMaster S1 je robot v obliki vojaskega oklepnega vozila, visok priblizno 30 cm, s
Stirimi  kolesi, ki mu omogocajo gibanje v vse smeri. Ima top iz katerega lahko iszrelimo silikonske
kroglice. Na kupoli, kjer je namescen top, je tudi kamera, prek katere lahko uporabnik neposredno vidi
robotov pogled na okolico. Robot se upravlja preko aplikacije na pametnem telefonu.
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Smart Lumies so interaktivne svetleCe kocke velikosti 10 x 10 x 10 cm, ki se lahko programirajo in so
opremljene z LED svtlobnimi telesi ter vrsto senzorjev. Niso premi¢ne, vendar jih je mogoce zlagati eno
na drugo in tako ustvariti svetleCe vzorce. Upravljajo se preko aplikacije za pametne telefone ali
tabli¢ne rac¢unalnike.

mTiny je trikolesni robot, ki meri 11,30 x 9,00 x 8,70 cm in ima spredaj LED zaslon v obliki oces, ki mu
omogocajo razlicne obrazne izraze, v kompletu so tudi papirnate maske, s katerimi lahko robot
prevzame razlicne oblike (pes, macka, pis¢anec itd.). Upravljamo ga s programskim peresom, ki deluje
tudi kot daljinski upravljalec s krmilno palico. Robota ima pogon na zadnji dve kolesi in se lahko
premika v vse smeri.

Kako se robot premika v predstavi: Na zacetku so v kadru sprehajalec, pes in robotski ljubljencek.
Gibljejo se v smeri naprej proti obcinstvu. Sprehajalka vodi psa, se sprehaja in piSe po telefonu.
Robotskega ljubljencka upravlja tehnik. Priblizno 5 metrov pred njimi so navpi¢no postavljene tri kocke
Smart Lumies, ki predstavljajo semafor na ulici. Robota-tanka ni v kadru. Ko se igralci premaknejo
naprej, z leve strani v kader vstopi robot-tank in napade sprehajalce - premika se naprej in nazaj,
oddaja zvocne signale (zvok streljanja). Upravlja ga tehnik. Ko sprehajalka neuspesno poskusa zas(ititi
psa in robotskega ljubljencka in ji ne uspe odgnati robota-tanka, z desne strani v kader vstopi policist in
uspesno odZene robot-tank iz kadra. Policist se pomakne proti levi strani odra ter z rokami in glasom
gestikulira, da odZene robot-tank, ta pa se pomakne nazaj. Tako policist kot robot- tank po levi
zapustita mesto dogajanja. Policist se nato vrne na mesto dogajanja in pomaga pesScem preckati ulico,
vsi skupaj po desni strani zapustijo prostor dogajanja na odru. Na sceni ostane le semafor iz kock Smart
Lumies.

Diagram gibanja robota: Na zacetku je robotski hisni ljubljencek postavljen poleg sprehajalke in psa.
Pocasi se premika naprej, tako da se hitrosti prilagaja hoji sprehajalke in psa. Robot-tank je namescen
zunaj dogajalnega prostora, na levi strani (slika 57-1). V trenutku ko robot-tank besno vstopi v kader z
leve in se hitro premika naprej in nazaj ter levo in desno. Medtem ko robot-tank s zvocnimi signali
simulira streljanje na sprehajalce, se robotski hisni ljubljencek obrne desno in se zavrti za 360°, da ga
zascitijo sprehajaléine roke. Ko z desne strani v kader vstopi policist, se robot-tank premakne nazaj iz
kadra proti levi strani odra in Se naprej z zvo¢nimi signali simulira streljanje (slika 57-2). Robot-tank
ostaja do konca predstave zunaj vidnega polja. Policist ponovno vstopi v kader z leve strani, ponudi
roko, da pomaga sprehajalki vstati, in jo skupaj s psom po desni strani odpeckje iz kadra. Robotski
ljubljencek jim sledi in se za njima pocasi premika proti desni strani prizora(slika 57-3).
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Slika 57 - Diagram gibanja robota v igri "Napad tanka".

Pri¢akovani prostor, ki ga lahko robot pokrije: RoboMaster S1 500 x 500 cm, Smart Lumies 15 x 15 cm,
mTiny 500 x 500 cm

Primer programa robota:

Slika 58 — Upravljanje robota mTiny.

Koli¢ina programerskega znanja, potrebnega za programiranje tega robota:
a) Prilagojeno za zacetnike
b) Potrebno je osnovno znanje programiranja
c) Potrebno je napredno znanje programiranja

Kdo lahko programira tega robota:
a) Otroci, mlajsSi od 7 let
b) Otroci, stari od 7 do 10 let
c) Otroci, stari od 11 do 14 let
d) Miladi od 14 do 20 let
e) Ucitelji
f) Strokovnjaki

Vloga robota:

a) Ozadje

b) Del scenografije
c) Rekvizit

d) Man;si lik

e) Lik

f)  Glavni lik
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Koli¢ina interakcije med ¢lovekom in robotom:
a) Roboti se na odru gibljejo samostojno, predstava ni odvisna od njihovega gibanja.
b) Ljudje nadzirajo robote na daljavo
c) Roboti se samostojno premikajo na odru, ljudje se prilagajajo robotom
d) Dejavnosti robota so vnaprej programirane, deli akcije se vedno zgodijo na istem mestu in ob
istem casu.
e) Robotiimajo senzorje in se prilagajajo ljudem
f)  Umetna inteligenca se uporablja za nadzor robotov
g) Robote igrajo ljudje, ki se na odru gibljejo samostojno.

Robotski tehnik: Da, dva robota sta daljinsko vodena (RoboMaster S1 in mTiny).

Omejitve uporabe robotov pri predstavah: RoboMaster S1 nima posebnega krmilnika za upravljanje
robota (kot je joystick), zato je upravljanje nenatancno in je tezko doseci natan¢no Zeleno gibanje
robota. Po drugi strani pa je nadzor gibanja robota mTiny zaradi krmilnika z joystickom natancnejsi, a
je na odru pocasen in premajhen, zato je bolje uporabiti vecjega robota.

Dodana vrednost: Ker se uporabljajo razlicne oblike in vrste robotov, lahko gledalec dobi Sirsi vpogled
v podrocje robotike in uporabo robotov zunaj njihovega prvotnega namena izdelave. Poleg tega je
vecina uporabljenih robotov izobrazZevalnih in uporaba sodobne tehnologije sluzi povezovanju podrodji
tehnike in umetnosti. To nam odpira moZnosti, da bo predstava zanimiva za vecje Stevilo ljudi.

Mozne nadgradnje: Nadgraditi robota mTiny, da bo na odru deloval vecji, ali ga zamenjajti s
podobnim, a vecjim in hitrejSim robotom.
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4.7. Evain otroci
Naslov: Eva in otroci
Povezava do igre:

https://www.youtube.com/watch?v=pDgGK9uTex0&list=PLHXIz0zXOImW3nA1vIG2HHsYpRM12|gXf&i
ndex=6

Razmerje med c¢lovekom in robotom:

r————-r—m—" ————

samo ljudje Eva in otroci samo roboti

Povzetek zgodbe: Otroci srecajo humanoidno robotko Evo, s katero bi se radi igrali. Postane jim
dolgcas in eden od vrstnikov predlaga, da skupaj zaplesSejo. Otroci opazijo, da Eva ni prevec spretna
pri plesu, zato jo zbadajo. Vendar kmalu ugotovijo, da je matematika, ki se njim zdi zelo tezka, lahek
zalogaj za Evo. Na koncu se vsi skupaj odlodijo, da bodo drug drugemu pomagali pri tistem, v cemer
niso dobri (otroci bodo Evi pomagali pri plesu, Eva pa njim pri matematiki). Vsi skupaj se objamejo.

Fotografija predstave:

Slika 60 - NAO robot Eva.

Stevilo igralcev v predstavi: 4
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Vloge igralcev v predstavi:
a) Delujejo okoli robotov
b) Komuniciranje z robotom
c) PrenasSanje robota
d) Mora znati vklopiti/izklopiti robota.
e) Mora znati mora programirati/sestaviti robota
f) Delujejo kot roboti
g) V predstavi ni igralcev

Stevilo robotov, uporabljenih v predstavi: 1

Videz robotov:
a) stroj
b) vozilo
c) zivali
d) clovek

Uporabljeni roboti: Humanoidni robot NAO
Povezava do spletnega mesta proizvajalca robota/robota: https://www.aldebaran.com/en/nao

Cena robota: 10.000 €

M

poceni NAO  dragi

Podobni roboti, ki jih lahko uporabite namesto navedenega: Alpha 1Pro, Aelos 1S, Aelos 1Pro

Koraki izvedbe:

1. lzdelamo zasnovo predstave.

2. lzbrani so bili roboti: humanoidni robot, primeren za predstavo, v kateri lahko igralci
komunicirajo z robotom.

3. Glede na neravna tla in rahlo nestabilnost humanoidnega robota smo se odlocili, da bi bilo
najbolje, ¢e bi robot med svojim nastopom bil ¢im bolj staticen, da bi ¢im bolj zmanjsali
moznost za padec.

4. Humanoidno robotko Evo smo za nastop sprogramirali. Posneli smo njen govor, da se je lahko
"pogovarjala" z igralci okoli sebe. Prav tako je bilo treba vnaprej programirati "plesne korake,
da se je med predstavo v pravem trenutku aktivirala.

5. Gibiin govor igralcev ter robota so bili sinhronizirani.

Sestava robota:
a) Predhodno sestavljen robot
b) Potrebno je izdelati/opremiti robota
c) Potrebno je sestaviti robota

Opis robota: Robot je humanoidne oblike, visok pribliZzno 60 cm. Ima dve roki in dve nogi. Ker je
programiranje nog tezavno in je robot nekoliko nestabilen, se pri izvedbi predlaga uporaba samo gibov
rok, da se zmanjSa moznost padca. Robota lahko programiramo, kar omogoca gibanje rok, nog in glave,
ima tudi zvocnike, prek katerih je mogoce predvajati posneti zvok (govor).
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Kako se robot premika v predstavi: Na zacetku predstave robot stoji na sredini kadra in premika le
glavo ("gleda naokoli"). Nato hkrati premika roke in glavo (ples), v preostalem delu predstave pa za
interakcijo uporablja glas iz zvocnikov in premike glave.

Diagram gibanja robota: Robot je postavljen v sredino kadra, pred igralce. Zaradi lazje izvedbe ostaja
na mestu in med predstavo premika le roke in glavo.
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Slika 61 - Diagram gibanja robota v igri "Eva in otroci”.

Pricakovani prostor, ki ga lahko robot pokrije: 50 x 50 cm.

Primer robotskega programa:
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Slika 62 — Upravljanje robota Nao.
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Koli¢ina programerskega znanja, potrebnega za programiranje tega robota:
a) Prilagojeno za zacetnike
b) Potrebno je osnovno znanje programiranja
c) Potrebno je napredno znanje programiranja
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Kdo lahko programira tega robota:
a) Otroci, mlajSi od 7 let
b) Otroci, stariod 7 do 10 let
c) Otroci, stariod 11 do 14 let
d) Miladi od 14 do 20 let
e) Ucitelji
f) Strokovnjaki

Vloga robota:
a) Ozadje
b) Del scenografije
c) Rekvizit
d) Manjsi lik
e) Lik
f) Glavni lik

Kolic¢ina interakcije med ¢lovekom in robotom:
a) Roboti se na odru gibljejo samostojno, predstava ni odvisna od njihovega gibanja.
b) Ljudje nadzirajo robote na daljavo
c) Roboti se samostojno premikajo na odru, ljudje se prilagajajo robotom
d) Dejavnosti robota so vnaprej programirane, deli akcije se vedno zgodijo na istem mestu in
ob istem casu.
e) Robotiimajo senzorje in se prilagajajo ljudem
f)  Umetna inteligenca se uporablja za nadzor robotov
g) Robote igrajo ljudje, ki se na odru gibljejo samostojno.

Robotski tehnik: Da, robot mora imeti posneti glas, ki bo sluZil kot interakcija pri komunikaciji z ljudmi.
Prav tako je treba vnaprej programirati gibanje robota.

Omejitve uporabe robotov pri predstavah: Ta razlicica humanoidnega robota je nekoliko nestabilna,
zato je "nerodno" programirati noge. Tudi samo programiranje ni preprosto, zato je treba imeti
tehnika, ki zna premike robota prilagoditi za predstavo. Za komunikacijo mora biti robot z
racunalnikom povezan s kablom, kar prav tako omejuje gibanje na odru.

Dodana vrednost: Humanoidni robot je zanimiva vrsta robota, saj je, kot pove Ze tip robota, videti kot
Clovek, zaradi ¢esar obdcinstvo intuitivno laZje razume mozZne gibe robota. Zvocniki na njem so dovolj
glasni in zvok, ki prihaja iz njih, je dovolj jasen, da lahko brez tezav komunicira z okolico ali drugimi
igralci.

Mozne nadgradnje: Vecje povrsine na nogah robota bi omogocile vecjo stabilnost in lazje premikanje
po odru.
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4.8. Zasavska robotnica

Naslov: Zasavska robotnica, lutkovna predstava za otroke

Razmerje med c¢lovekom in robotom:

o r—m—|—

samo ljudje Zasavskarobotnica  samo roboti

Povzetek zgodbe: Namen predstave je opozoriti otroke na onesnaZenje reke Save z mikroplastiko in
njegov vpliv na Ziva bitja, ki naseljujejo te vode. Robotnica pripoveduje to zgodbo v interakciji z igralci
in drugimi lutkami. Poleg tega Zeli projekt z marionetno hobotnico, ki jo upravlja robotska roka,
prikazati moznosti uporabe sodobne robotske tehnologije v lutkarstvu, kar bo v prihodnosti omogocilo
kompleksnejse gibe in predstave. To bi obcinstvu omogocilo, da dozZivi zgodbo na povsem drugacen
nacin, kot smo ga vajeni v lutkovnih predstavah.

Fotografija predstave:

Slika 63 - Zasavska robotnica na odru.

Stevilo igralcev v predstavi: 2

Vloge igralcev v predstavi:
a) Delujejo okoli robotov
b) Komuniciranje z robotom
c) PrenasSanje robota
d) Vedeti morate, kako vklopiti/izklopiti robota.
e) znati mora programirati/sestaviti robota
f) Delujte kot roboti
g) V predstavi niigralcev

Stevilo robotov, uporabljenih v predstavi: 1

Videz robotov:
a) stroj
b) vozilo
c) zivali
d) Cclovek
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Uporabljeni roboti: Yaskawa Motoman Moto Mini robotska roka z mikrokrmilnikom YRC1000.

Povezava na spletno stran proizvajalca robota/robota:
https://www.yaskawa.si/products/robots/handling-mounting/seriesdetail/serie/motomini_492

Cena robota: 18.000 €

r———m—————miml

poceni MotoMini  dragi

Podobni roboti, ki jih lahko uporabite namesto navedenih: majhna robotska roka Kuka 3r540

Koraki izvedbe:

1. Predstava je bila od zacetka nacrtovana kot pilotni projekt z uporabo robotov. Vendar je bila
zgodba napisana tako, da bi jo lahko izvedli tudi z navadnimi marionetami. Glavni lik,
hobotnica, je bil izbran, ker je najbolje ustrezal tehni¢nim zahtevam robotske roke.

2. Robotska roka ima omejeno tezo, ki jo lahko varno dvigne. Pri roki Yaskawa je ta teza le 0,5 kg.
Zato je morala biti lutka hobotnice, ki jo upravlja robotska roka, izdelana iz najlazjih
materialov. Polozaj na odru je bilo treba prilagoditi okvirju, ki je bil potreben za stabilnost
robotske roke.

3. lgralci se naucijo svojih replik in hoje. Ucenje in interpretacija besedila se nista razlikovala od
obicajnih priprav na predstavo. Robot ni vplival na interpretacijo govora, za gibanje igralcev na
odru pa so bile potrebne le minimalne prilagoditve. Vendar je robotska roka uspesno
nadomestila enega od igralcev, ki mu zdaj med predstavo ni bilo treba biti na odru.

4. Oblikovanje stojiSca robota: robot je postavljen v sredisce prizora, okvir robotske roke pa se v
predstavi uporablja tudi kot stojalo za scenografijo.

5. Ker je robotska roka Ze sestavljena, je treba dodati le drzalo za lutko in kovinsko konstrukcijo,
znotraj katere se lutka lahko premika.

6. Robot v predstavi ne govori, temvec premika lutko v skladu s standardnim programom za
robotsko roko, kjer so programirani ustrezni gibi. Skozi celotno predstavo nadzoruje robota
tehnik, ki je usposobljen za uporabo robotske roke.

7. Po scenariju imitator hobotnice sledi njenim gibom in vizualni podobi dodaja glasovno podobo,
drugi igralci pa se prav tako odzivajo na gibe in se med seboj sinhronizirajo.

Sestava robota:
a) Predhodno sestavljen robot
b) Potrebno je izdelati/dekorirati robota
c) Potrebno je sestaviti robota

Opis robota: Za upravljanje marionete se uporablja mini robotska roka Yaskawa, lahko pa se uporabijo
tudi robotske roke drugih proizvajalcev s podobnimi lastnostmi. Lutka je posebej izdelana za to
predstavo, saj robotska roka ne more dvigniti bremena, teZjega od 0,5 kg (v osnovi je namenjena
vijaenju ali varjenju, ne pa dvigovanju bremen). Za premikanje lutke je treba robotsko roko posebej
programirati v programskem jeziku, ki ga uporablja robotska roka. Za upravljanje robotske roke sta
potrebna ustrezno usposabljanje in licenca podjetja Yaskawa.

Kako se robot premika v predstavi: Robotnica/lutka se med predstavo ne premika; premikajo se njene
Sape, ki so rahlo pritrjene na robotovo roko. Robotnica jih premika tako, da oZivi in ustvari vtis gibanja.
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Diagram gibanja robota: lutka hobotnice je delno gibljiva, gibe pa upravlja robotska roka. Ker je
pritrjena na podlago (podobno kot okvirji z vodili v rokah lutkarjev v klasicnem lutkarstvu), se ne
premika po prostoru, lahko pa maha s svojimi Copici in tako pri gledalcih ustvari vtis Zivega bitja.

Slika 64 - Diagram gibanja robota v igri Zasavska robotnica.

Pri¢akovani prostor, ki ga lahko robot pokrije: Robotnica stoji na posebnem stojalu, njena tipala pa so
ohlapno povezana z okvirjem, na katerem visi pod robotovo roko. Sama lutka se med predstavo ne
premika; robotska roka s premikanjem gor-dol, levo-desno premika macke za nekaj centimetrov, kar
daje vtis, da je lutka ziva in se premika.

Primer programa robota:
robot.get_status(status):
status[” _on']:
robot . switch_power(FS180.POWER_TYPE_SERVO, FS189.POWER_SWITCH ON)
barvaOci(barva):

(b
(ukazl.encod

ci(pozicija):

))

))

Slika 65 - Program za robota Yaskawa Motoman Moto Mini.
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Koli¢ina programerskega znanja, potrebnega za programiranje tega robota:
a) Prilagojeno za zacetnike
b) poznati morate osnove programiranja
c) Potrebno je napredno znanje programiranja

Kdo lahko programira tega robota:
a) Otroci, mlajsiod 7 let
b) Otroci, stariod 7 do 10 let
c) Otroci, stariod 11 do 14 let
d) Miladiod 14 do 20 let
e) Ucitelji
f) Strokovnjaki

Vloga robota:
a) Ozadje
b) Del scenografije
c) Rekvizit
d) Manjsi lik
e) Lik
f)  Glavni lik

Kolic¢ina interakcije med ¢lovekom in robotom:
a) Roboti se na odru gibljejo samostojno, predstava ni odvisna od njihovega gibanja.
b) Ljudje nadzirajo robote na daljavo
c) Roboti se samostojno premikajo na odru, ljudje se prilagajajo robotom
d) Dejavnosti robota so vnaprej programirane, deli akcije se vedno zgodijo na istem mestu in
ob istem casu.
e) Robotiimajo senzorje in se prilagajajo ljudem
f)  Umetna inteligenca se uporablja za nadzor robotov
g) Robote igrajo ljudje, ki se na odru gibljejo samostojno.

Robotski tehnik: Da. Robotsko roko lahko upravlja le tehnik, ki ima dovoljenje za upravljanje robota, ki
ga je izdal proizvajalec.

Omejitve uporabe robotov pri predstavah: Robotska roka sama po sebi ni robot, ki bi lahko bil zanimiv
lik, vsaj v kontekstu te predstave. Zato je uporabljena kot pripomocek, ki omogoca uporabo posebej
prirejene marionete, ki oZivi in prek nje pripoveduje svojo zgodbo.

Dodana vrednost: Izvedba in inovativnost v lutkovni umetnosti zagotavljata nove mozZnosti za izvajanje
lutkovnih predstav. Uporaba robotov odpravlja potrebo po igralcu, ki vodi lutko. To je Se posebej tezko
pri marionetah, ki so lahko velike in tezke, Stevilni lutkarji pa so starejsi ljudje, ki nimajo ve¢ moci za
upravljanje lutk. Poleg tega lahko robot, ¢e je pravilno programiran, izvaja CistejSe in kompleksnejse
gibe, kar omogoca predstave, ki prej niso bile mogoce zaradi gibalnih omejitev igralca. Poleg tega se
lahko igralec, razbremenjen vodenja marionete, bolj posveti interpretaciji besedila in dramaturgiji
predstave. To velja tako za stare lutkarje kot za mlajSe generacije, za katere je gibanje robotske lutke
privlacen pojav, tako za gledalce kot za izvajalce.

Mozne nadgradnje: Obstaja moznost zdruZitve nadzora robotske roke s tehnologijo BCI (upravljanje

naprav prek racunalnika s pomocjo mozganskih valov), kar bi igralce razbremenilo potrebe po fizicnem
upravljanju lutke. Tako bi imela lutka Se vecjo svobodo gibanja.
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4.9. Putovanje robota Zume

Naslov: Putovanje robota Zume

Povezava do igre:
https://www.youtube.com/watch?v=3liY618AUWE&list=PLHX1z0zXOImW3nA1vIG2HHsYpRM12IgXf&in
dex=9

Razmerje med ¢lovekom in robotom:

ﬁ

samo ljudje Putovanje robota Zume samo roboti

Povzetek: Igra "Potovanje robota Zume" se za¢ne z nostalgi¢nim spominjanjem robota Zume na njegov
nastanek. Deklica v odmaknjeni francoski vasici je z lastnimi rokami ustvarila Zumo, robota z velikim
srcem in mocno Zeljo po raziskovanju sveta. Nekega tihega vecera pod zvezdnatim nebom je Zuma
zbral pogum in se podala na potovanje, ki mu je za vedno spremenilo Zivljenje. Na svojem potovanju je
naletel na razliéne ljudi, ki so ga izkori$¢ali za razliéne naloge. Zal se pri nobeni od njih ni izkazal. Zaradi
svoje nerodnosti in nesposobnosti je bil nesre¢en in obupan, dokler ni prisel v ocarljivo kavarno "Le
Petit". Tudi tam je bil sprva nesrecen; nenehno se je zaletaval v ljudi in mize, stvari so mu padale po
tleh in zdelo se je, da ne bo nikoli postal dober natakar. Toda vse se je spremenilo, ko je nasel
prijatelja, simpati¢nega sodelavca, ki mu je pomagal prilagoditi se novemu okolju. Skupaj sta uporabila
senzorje dotika in barv, da sta mu olajsala gibanje in delo. Zuma je z njihovo pomocjo postal sposoben
in zanesljiv delavec. Vrnili sta se mu sreca in vera v ljudi, hvaleznost, ki jo je obcutil, pa je bila
neizmerna. Glavno sporocilo igre je moc prijateljstva, prilagajanja in podpore pri premagovanju
Zivljenjskih izzivov. Skozi Zumovo zgodbo se spomnimo, da lahko z malo pomodi in razumevanja vsakdo
najde svoje mesto in vlogo na svetu.

Fotografija predstave:

Slika 67 - Robot Zuma.

Slika 66 - "Putovanje robota Zume" na odru.
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Stevilo igralcev v predstavi: 1

Vloge ig
a)
b)
c)

ralcev v predstavi:
Delujejo okoli robotov
Komuniciranje z robotom
Prenasanje robota

d) Vedeti morate, kako vklopiti/izklopiti robota.

e)
f)

znati mora programirati/sestaviti robota
Delujejo kot roboti

g) V predstavi ni igralcev

Stevilo robotov, uporabljenih v predstavi: 1

Videz robotov:

a)
b)
c)
d)

stroj
vozilo
Zivali
clovek

Uporabljeni roboti: REV Robotics.

Povezava do spletnega mesta proizvajalca robota/robota: https://www.revrobotics.com/

Cena robota: 1.700 €

r—m—mmm—-—m——m—m—§pel

poceni

Podobn

REV dragi

i roboti, ki jih lahko uporabite namesto navedenega: goBilda (https://www.gobilda.com/)

Koraki izvedbe:

1.

Razvoj zgodbe: prva faza vklju€uje razvoj zgodbe. V tej igri bo robot igral vlogo natakarja v
majhni kavarni. Zgodba se osredotoca na njegove izzive in prilagoditve v novem okolju ter
poudarja pomen prijateljstva in sodelovanja.

Sestava robota: za sestavo robota so bili izbrani deli iz kompleta REV Robotics. Ustvarjena je
bila trdna in stabilna struktura, ki zagotavlja optimalno funkcionalnost in vzdrZljivost robota. Za
obraz robota je bila uporabljena tablica, ki omogoca animirane obrazne izraze, ki mu
omogocajo interaktivno komunikacijo in izrazanje Custev.

Konfiguracija in programiranje: v tej fazi je bil robot konfiguriran s pomocjo aplikacije FTC
Driver Station. Programiranje je potekalo v programu REV Hardware Client, kjer so bile
izvedene osnovne funkcionalnosti, potrebne za delovanje.

Razvoj zgodbe in programiranje: razvili smo podrobno zgodbo, ki je vkljuCevala natancne gibe
robota in interakcije z igralci. Na podlagi tega so bili napisani programi za sinhronizacijo
robotovih dejanj z dejanji igralcev, kar je omogocilo nemoteno izvedbo.

Sinhronizacija igralca in robota: V zadnji fazi je potrebna sinhronizacija igralcev in robota med
predstavo. S Stevilnimi vajami je bila zagotovljena doslednost vseh gibov in dejanj, kar je
omogocilo gladko in prepricljivo pripovedovanje zgodbe.
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Sestava robota:
a) Predhodno sestavljen robot
b) Potrebno je izdelati/dekorirati robota
c) Potrebno je sestaviti robota

Opis robota: Robot, uporabljen v igri, je sestavljen iz delov kompletov REV Robotics. Konstrukcija je
trdna in stabilna zaradi uporabe kovinskih palic, ki zagotavljajo trdno ogrodje. Robot se premika na
stirih kolesih, pri ¢emer dve sprednji kolesi omogocéata premikanje levo-desno, kar mu zagotavlja
potrebno mobilnost za izvajanje razli¢nih dejanj na odru. Robotove roke so fiksirane v enem poloZaju
in se ne morejo premikati, vendar to za namene zgodbe ni potrebno. Robotov obraz je prikazan na
tablici, na kateri se prikazujejo animirani obrazni izrazio, kar robotu omogoca izrazanje Custev in
zanimivo interakcijo z ob¢instvom. Animacije se spreminjajo naklju¢no ali pa je mogoce izbrati eno, ki
se bo vrtela v zanki. Za premikanje robota uporabljamo kombinacijo servomotorjev in koles, kar mu
omogoca natancno gibanje po vnaprej dolo¢enem nacrtu. Programiranje robota je potekalo z uporabo
aplikacije FTC Driver Station in odjemalca REV Hardware Client, kjer so bile opredeljene vse potrebne
funkcionalnosti in gibi robota. Poleg tega so vgrajeni senzorji za dotik in barve, ki robotu omogocajo
boljSo navigacijo po prostoru in izogibanje oviram. Robot je zasnovan tako, da je ¢im bolj avtonomen,
hkrati pa tudi dovolj prilagodljiv, da se med predstavo sinhronizira z igralci. S skrbnim programiranjem
in Stevilnimi vajami je bila doseZena sinhronizacija vseh robotovih gibov z dejanji igralcev, kar je
omogocilo brezhibno predstavo. Njegov videz in gibi so skrbno zasnovani tako, da se prilegajo zgodbi in
posredujejo sporocilo o prilagajanju, sodelovanju in prijateljstvu.

Kako se robot premika v predstavi: v gledaliski predstavi se vse dogajanje odvija hkrati na odru, kar
pomeni, da je ves Cas prisoten celoten sklop. Glavni deli sklopa zajemajo kavarno z barom, kjer robot
Zuma dela kot natakar ob svojem kolegu, in mizo, za katero sedi gost. Glede na to nastavitev se lahko
premikanje robota izvaja na dva nacina.

Ro¢no upravljanje s pomocjo tehnika: tehnik veckrat med predstavo upravlja robota Zuma z uporabo
aplikacije FTC Driver Station. Vsak gib robota se izvaja lo¢eno, po vnaprej dolo¢enem nacrtu. Ta
metoda omogoca sprotno prilagajanje gibanja robota, kar je uporabno v primeru nepredvidenih
situacij na odru.

Avtomatizirano gibanje preko programa: druga metoda vklju¢uje zagon robota na zacetku predstave,
kjer tehnik aktivira program, ki nadzoruje robota skozi celotno predstavo. Za ta pristop je potrebno
poznati natan¢ne dimenzije odra in postavitev kulise. Robot mora ves €as natanéno poznati svoj
poloZaj, kar zahteva natan¢no programiranje vseh njegovih gibov vnaprej. To metodo je mogoce izvesti
tudi s preprosto kodo Blocks, vendar je program daljsi, saj zajema vsa dejanja hkrati, ki se izvajajo
zaporedno.

82



Diagram gibanja robota:

[ {EE
LYY

Slika 68 - Diagram gibanja robota v igri "Putovanje robota Zuma".

Pricakovani prostor, ki ga lahko robot pokrije: 500 x 500 cm.
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Primer programa robota:

Direction REVERSE

=-||f sleep |

milliseconds
|

Slika 69 - Koda za premik naprej.

Direction ~ REVERSE

enable

¥ CurrentColor - | MY Cojor W rabToColor
EUSUMA color_sensor - | Creen |
P color_sensor - | Biue - |
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Slika 70 - Koda za barvni senzor.
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7) 1o

"1 LeftMotor - |\ Direction - 1B Direction  REVERSE
T waitForStart
1 Power - |
‘LeftMotor - [0l 0.5
RightMotor - L~ 0.5
[ while -~ WP GpMiodelsActive |
do

@[ touch_sensor - | IsPressed -

L Power -

Leftotor + 1

RightMotor + &)
call

milliseconds |

Slika 71 - Koda za senzor dotika.

Koli¢ina programerskega znanja, potrebnega za programiranje tega robota:
a) Prilagojeno za zacetnike
b) potrebno je osnovno znanje programiranja
c) Potrebno je napredno znanje programiranja

Kdo lahko programira tega robota:
a) Otroci, mlajsSi od 7 let
b) Otroci, stari od 7 do 10 let
c) Otroci, stari od 11 do 14 let
d) Miadi od 14 do 20 let
e) Ucitelji
f) Strokovnjaki

Vloga robota:
a) Ozadje
b) Del scenografije
c) Rekvizit
d) Manjsi lik
e) Lik
f) Glavni lik

Kolic¢ina interakcije med ¢lovekom in robotom:
a) Roboti se na odru gibljejo samostojno, predstava ni odvisna od njihovega gibanja.
b) Ljudje nadzirajo robote na daljavo
c) Roboti se samostojno premikajo na odru, ljudje se prilagajajo robotom
d) Dejavnosti robota so vnaprej programirane, deli akcije se vedno zgodijo na istem mestu in
ob istem casu.
e) Roboti imajo senzorje in se prilagajajo ljudem
f)  Umetna inteligenca se uporablja za nadzor robotov
g) Robote igrajo ljudje, ki se na odru gibljejo samostojno.
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Robotski tehnik: Da, za upravljanje robota v aplikaciji FTC Driver Station je potreben tehnik.

Omejitve uporabe robotov pri predstavah: Omejena mobilnost: fiksne roke in omejen obseg gibanja
lahko zmanjSajo mozZnosti interakcije robota z okoljem in igralci. Zvok in glasovni izraz: robot trenutno
ne more govoriti, kar lahko ovira posredovanje zgodbe obcinstvu, vendar lahko robotov glas dodamo s
pomocjo tablicnega racunalnika. Tehni¢ne teZave: tezave z baterijami, okvare senzorjev ali tezave s
povezljivostjo lahko motijo delovanje robota. Ce se tehni¢ne teZave pojavijo med igro, lahko negativno
vplivajo na predstavo.

Dodana vrednost: Roboti v igri vnasajo element presenecenja, ki ofara obcinstvo. Gledalci, zlasti
otroci, uZivajo v nepri¢akovanih elementih, prisotnost robotov na odru pa bo zagotovo pritegnila
njihovo pozornost in zanimanje. Uéenje skozi zabavo: uporaba robotov je lahko poucna. Otroci se
lahko prek zabavne in interaktivne zgodbe ucijo o robotiki, tehnologiji in programiranju. Igra lahko sluZi
kot navdih za bodoce robotike in inZenirje. Svetlobni in zvoéni ucinki: roboti so lahko opremljeni z
dodatnimi svetlobnimi in zvo¢nimi ucinki, ki prispevajo k vzdusju igre. Robot ima lahko na primer
svetlobne ucinke, ki se spreminjajo glede na Custva ali prizore, kar ustvari vizualno spektakularno
doZivetje. Prikaz sodobne tehnologije: igra z uporabo robotov prikazuje napredno tehnologijo v praksi,
kar je lahko zlasti za mlado obdinstvo zanimivo in navdihujoc. Prikaz robotov v vsakdanjih situacijah
pokaze, kako lahko tehnologijo na ustvarjalen nacin vklju€ujemo v nasa Zivljenja. Povezava z digitalnim
svetom: otroci danes odrasc¢ajo z digitalno tehnologijo in so pogosto navduseni nad robotiko in umetno
inteligenco. Uporaba robotov v igri lahko ustvari povezavo med njihovimi digitalnimi interesi in
tradicionalno gledalisko umetnostjo ter tako premostiti vrzel med obema svetovoma. Prilagodljivost in
prilagodljivost: robote je mogoce programirati za razlicne vloge in naloge, kar omogoca prilagoditev
igre razlicnim obcinstvom in situacijam. Robot lahko na primer glede na scenarij spremeni svoj videz ali
funkcijo, kar poveca raznolikost in zanimivost igre.

Mozne nadgradnje: Z dodatkom gibljivih rok bi robotu omogocili izvajanje bolj zapletenih nalog, kot je
postrezba pijace ali interakcija z rekviziti na odru. Ta dodatek bi znatno povecal robotovo sposobnost
sodelovanja v razli¢nih predstavah. Napredni senzorji: namestitev dodatnih senzorjev, kot so senzorji
LIDAR ali ultrazvocni senzoriji, bi omogocila natanénejSo navigacijo in izogibanje oviram. S temi senzorji
bi robot bolje "videl" svoje okolje in se odzival na dinami¢ne spremembe v prostoru. Glasovna
interakcija: z vgradnjo glasovnih modulov bi se robot lahko odzival na glasovne ukaze ter komuniciral z
igralci in obcinstvom. To bi interakciji dodalo novo razseinost in omogocilo, da bi robot med igro
sodeloval v pogovoru. lzboljSana obrazna mimika: nadgradnja tablice ali zaslona z naprednejso
programsko opremo za obrazno animacijo bi robotu omogocdila izrazanje SirSega razpona Custev. Bolj
realistiCni izrazi obraza bi izboljsali robotovo sposobnost izraZanja Custev in odzivanja na situacije v igri.

Opomba: videoposnetek uspesnosti je bil wustvarjen z OpenShot Video Editor
(https://www.openshot.org/), izjemno uporabnim orodjem za urejanje videa. OpenShot je
odprtokodna programska oprema in je prosto dostopna za uporabo in distribucijo. Na zacetku videa so
bile uporabljene fotografije, ki so bile ustvarjene preko Pixlr Image Generatorja
(https://pixIr.com/image-generator/). PixIr je tudi odprtokodno orodje, ki omogocda ustvarjanje in
obdelavo slik. Fotografije, uporabljene v videu, so nastale v brezplatnem preizkusnem obdobiju, ki
omogoca njihovo uporabo in javno objavo (https://pixlr.com/license-and-services-agreement/).
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4.10. Napaka v programu
Naslov: Napaka v programu
Povezava do igre:

https://www.youtube.com/watch?v=cWMFeg4MsY4&list=PLHX1z0zXOImW3nA1vIG2HHsYpRM12lgXf
&index=8

Razmerje med c¢lovekom in robotom:

r-—— e -—e————

samo ljudje samo roboti
Napaka v programu

Povzetek: Eva je zelo prijazen humanoidni robot, vse dokler ji programer po pomoti ne spremeni
programa. Tedaj postane zlobna i ustrahuje druge robote, ki Zivijo v Robotgradu. Roboti ki su do tedaj
Ziveli mirno in se zabavali, se morajo sedaj organizirati, da se jim ne bi slabo pisalo, ko bi jim Eva
prekrizala pot. Uspe jim prelisiciti Evo in ji izkljuCijo dotok elektricne energije. Medtem je programer
opazil svojo napako in jo popravil. Eva ponovno postane dobra prijateljica vseh robota.

Fotografija predstave:

Slika 72 - "Napaka v programu" na odru.

Stevilo igralcev v predstavi: 1 oseba (programer)

Vloge igralcev v predstavi:
a) Delujejo okoli robotov
b) Komuniciranje z robotom
c) PrenasSanje robota
d) Vedeti morate, kako vklopiti/izklopiti robota.
e) znati mora programirati/sestaviti robota
f) Delujejo kot roboti
g) V predstavi niigralcev

Stevilo robotov, uporabljenih v predstavi: 5

87


https://www.youtube.com/watch?v=cWMFeg4MsY4&list=PLHXIz0zXOImW3nA1vIG2HHsYpRM12lgXf&index=8
https://www.youtube.com/watch?v=cWMFeg4MsY4&list=PLHXIz0zXOImW3nA1vIG2HHsYpRM12lgXf&index=8

Videz robotov:
a) stroj
b) vozilo
c) zZivali
d) clovek

Uporabljeni roboti: Nao, Codey Rocky, Boltley, mBot, Mouse

Povezava do spletnega mesta proizvajalca robota/robota:
https://education.makeblock.com/mbot-explorer-kit/
https://www.aldebaran.com/en/nao
https://education.makeblock.com/

https://botleybot.com/
https://www.learningresources.com/item-stem-robot-mouse

Cena robota: Nao €10.000, Codey Rocky €100, Botley €100, mBot €170, Code & Go® Robot Mouse €60

r—fr———_——

poceni Mouse dragi
M
poceni Botley dragi
M
poceni Codey Rocky dragi
M
poceni mBot dragi
M
poceni NAO  dragi

Podobni roboti, ki jih lahko uporabite namesto navedenega: mTiny namesto katerega od malih
robota

Koraki izvedbe:
1. Preverilo smo katere robote imamo na voljo. Iz SirSega izbora smo izbrale tiste, ki bodo igrali v
predstavi.
2. Na osnovi vedenja o zmozZnostih posameznih robotov so uéenci napisali zgodbo, robotom pa
glede na fizicen izgled in tehni¢ne zmoznosti dodelili ustrezno vlogo, ki jo lahko odigrajo.
3. Sledilo je pisanje scenarija in priprava nacrta za realizacijo predstave. Ta je bil osnova za
pripravo scenografije in nabavo rekvizitov.
4. Programiranje robotov za posamezne prizore
Snemanje predstave.
6. MontaZa posnetka predstave. Tu so se prizorom z roboti dodali tisti, kjer poleg njih nastopa 3e
¢loveski igralec.

g
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Sestava robota:
a) Predhodno sestavljen robot
b) Potrebno je izdelati/dekorirati robota
c) Potrebno je sestaviti robota

Opis robota: Eva je humanoidni robot visok okoli 30 cm, z dvema rokama in dvema nogam ter glavo.
Vsi trije deli robota se lahko do neke mere premikajo. Na glavi ima zvolc¢nike i mikrofon, da lahko
govori in razume zunanji zvok. S kamero na glavi se lahko orientira v prostoru. Programira se jo s
pomocjo kompleksnega programa za programiranje. Ostali roboti su didakti¢ne igrace, ki pomagajo
otrokom pri prvih korakih v programiranje. Lahko se jih programira s pomocjo tipk na njih samih ali
preko daljinskega upravljalca. Codey Rocky se programira v graficnem programu na racunalniku.

Kako se robot premika v predstavi: Roboti su programirani da se gibajo levo in desno. V enem prizoru
s svojim premikanjem spominjajo na plesalce. V tem casu se Eva premika med stavbami (v predstavi je
vecja od his okoli sebe) in podobno kot ¢lovek hodi po dveh nogah.

Diagram gibanja robota:

iy
iy
]

\.-

/
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Slika 73 - Diagram gibanja robota v igri "Robotski RUR".

Pricakovani prostor, ki ga lahko robot pokrije: Eva se v predstavi giblje po odru dimenzij 3X3 metre.
med razlicnimi scenskimi elementi. Tudi ostali roboti se premikajo po tem istem prostoru, vendar zgolj
meter na vsako stran.

Primer programa robota:

@ mocoas %

mokeblock | mBlock @, & Fle  unied

[ (Y.

000

°
Slika 74 - Program za robota Codey Rocky.

Slika 75 - Program za robota mTiny.
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Koli¢ina programerskega znanja, potrebnega za programiranje tega robota:
a) Prilagojeno za zacetnike
b) potrebno je osnovno znanje programiranja
c) Potrebno je napredno znanje programiranja

Kdo lahko programira tega robota:
a) Otroci, mlajsi od 7 let
b) Otroci, stariod 7 do 10 let
c) Otroci, stariod 11 do 14 let
d) Miladi od 14 do 20 let
e) Ucitelji
f) Strokovnjaki

Vloga robota:
a) Ozadje
b) Del scenografije
c) Rekvizit
d) Manjsi lik
e) Lik
f) Glavni lik

Kolic¢ina interakcije med ¢lovekom in robotom:
a) Roboti se na odru gibljejo samostojno, predstava ni odvisna od njihovega gibanja.
b) Ljudje nadzirajo robote na daljavo
c) Roboti se samostojno premikajo na odru, ljudje se prilagajajo robotom
d) Dejavnosti robota so vnaprej programirane, deli akcije se vedno zgodijo na istem mestu in
ob istem casu.
e) Robotiimajo senzorje in se prilagajajo ljudem
f)  Umetna inteligenca se uporablja za nadzor robotov
g) Robote igrajo ljudje, ki se na odru gibljejo samostojno.

Robotski tehnik: Nao robota mora programirati izkuSen programer ali vsaj dijak, ki Ze ima izku3nje pri
delu z robotom.

Omejitve uporabe robotov pri predstavah: nestabilnost Nao robota na nekaterih podlagah, kar vpliva
na njegovo pokretnost.

Dodana vrednost: v predstavi se jasno pokaze vse funkcije robotov, ki jih lahko izkoristimo v predstavi.
Eva je v tej vlogi mnogo bolj dinami¢na kot v prejsnji, Codey Rocky pa s svojim ekranom omogoca
mnogo vec izraZanja custev in sporocil.

Mozne nadgradnje: ob vec razpolozZljivega ¢asa za pripravo, bi lahko predstavo Se razsirili in nadgradili.

Predstava je pokazala kako lahko z razpoloZljivimi roboti naredimo zelo atraktivno in dinamicno
predstavo, ki Ze zelo spominja na film. Potrebnega je samo nekaj vec ¢asa za samo realizacijo.
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4.11. Roboti RUR
Naslov: Roboti RUR

Povezava do igre:
https://www.youtube.com/watch?v=mZOPUKSPsn8&list=PLHX1z0zXOImW3nA1vIG2HHsYpRM12IgXf&i
ndex=7

Razmerje med c¢lovekom in robotom:

M

samo ljudje samo roboti
Roboti RUR

Povzetek: Predstava je odlomek iz drame "R.U.R." Karla Capka. Dogajanje se odvija v sobi, kjer pet ljudi
(ki jih upodabljajo roboti) opazuje, kako se zunaj zbira velika skupina robotov, ki so jih izumili in
ustvarili. Vendar ti roboti prinesejo orozje in nacrtujejo konec ¢loveske vrste. Kljub na¢rtom robotov,
da "izlocijo" ljudi in zavzamejo Zemljo, ljudje ne obzalujejo, da so jih ustvarili.

Fotografija predstave:

~ Slika 76 - "Robotski RUR" na odru.

Stevilo igralcev v predstavi: 0

Vloge igralcev v predstavi:
a) Delujejo okoli robotov
) Komuniciranje z robotom
) Prenasanje robota
) Vedeti morate, kako vklopiti/izklopiti robota.
) znati mora programirati/sestaviti robota
f) Delujejo kot roboti
g) V predstavi niigralcev

® O O T

Stevilo robotov, uporabljenih v predstavi: 5

Videz robotov:
a) stroj
b) vozilo
c) zivali
d) clovek
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Uporabljeni roboti: Aelos 1S (2 enoti), Aelos 1EDU (1 enota), Alpha 1Pro (2 enoti).

Povezava do spletnega mesta proizvajalca robota/robota:
www.ubtrobot.com/consumer/humanoidRobots/alphaSeries/AlphalE
www.lejurobot.com/aelos-1s/

www.lejurobot.com/aelos-edu/

Cena robota: Aelos 1S 850 €, Aelos 1EDU 1.300 €, Alpha 1Pro 700 €

r————-m—_m"l—

poceni

Alpha1 dragi

r———m—--—i-sgpirnel

poceni

Aelos 1S dragi

%

poceni

Aelos 1EDU dragi

Podobni roboti, ki jih lahko uporabite namesto navedenega: MeccaNoid, NAO

Koraki izvedbe:

1.
2.

Za to predstavo je bil izbran odlomek iz drame RUR Karla Capka.

Besedilo je treba prilagoditi predstavi, se odlociti, koliko robotov je potrebnih v predstavi in
posameznim robotom dodeliti besedilo.

Ko je zgodba izbrana in besedilo napisano, je bilo treba razviti tehni¢ni nacrt in opisati zahteve,
ki jih morajo roboti izpolnjevati za izbrani scenarij.

Izbrani so bili roboti, ki so ustrezali videzu in znacilnostim predstave. V tem primeru sta bila to
humanoidna robota Aelos in Alpha.

Pri zasnovi odra in postavitvi robotov smo morali upostevali, ali se bodo med predstavo le
rahlo premikali na mestu ali pa se bodo premikali po celotnem prostoru.

Roboti so bili programirani za izvajanje vseh potrebnih dejanj (gibanje, govor).

Roboti so bili sinhronizirani: po programiranju vsakega robota je treba na odru vaditi celoten
del predstave in jih sinhronizirati, da se zagotovi izvedba predstave, kot je bila zamisljena.

Sestava robota:
a) Predhodno sestavljen robot
b) Potrebno je izdelati/dekorirati robota

c)

Potrebno je sestaviti robota

Opis robota: Vsi uporabljeni roboti so humanoidne oblike z dvema rokama in dvema nogama, visoki so
priblizno 40 cm. Robote je zelo enostavno povezati s pametnimi napravami in jih upravljati z
brezplac¢no aplikacijo z vnaprej programiranimi gibi. Prav tako jih je mogoce programirati za nadzor
vsakega posameznega motorja rok ali nog, zaradi ¢esar so odli¢ni za izobraZevanje.
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http://www.ubtrobot.com/consumer/humanoidRobots/alphaSeries/Alpha1E
http://www.lejurobot.com/aelos-1s/

Kako se robot premika v predstavi: V celotnem nastopu skoraj vsi roboti stojijo na svojih zacetnih
polozajih, razen enega, ki naredi nekaj korakov v polkrogu, in drugega, ki naredi nekaj korakov napre;j
in se nato na mestu obrne.

Diagram gibanja robota: Robot, oznacen z rumeno, se je najprej premaknil nekaj korakov naprej in se
nato obrnil v levo. Robot, oznaden z zeleno, se je premaknil nekaj korakov v polkrogu. Drugi roboti se
niso premaknili s svojega mesta, temvec so le premikali roke in/ali glave na mestu.
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Slika 77 - Diagram gibanja robota v igri "Robotski RUR".

Pricakovani prostor, ki ga lahko robot pokrije: Pri tej predstavitvi je bilo uporabljenih pet
humanoidnih robotov, ki so ve¢inoma stali na mestu ter premikali roke in glave, en robot pa se je zelo
malo premikal s svojega poloZaja. Glede na pocasno gibanje robotov bi bil pri¢akovani prostor 1 m x 1
m.

Primer programa robota:

1
[t_U] ooo
J
[> Forward,Slow 10
A £
%> Elephant | 3 T
v
0 Forward,Slow 10
oo
A7)

Slika 78 - Program za robota Alpha Pro 1.

Koli¢ina programerskega znanja, potrebnega za programiranje tega robota:
a) Prilagojeno za zacetnike
b) potrebno je osnovno znanje programiranja
c) Potrebno je napredno znanje programiranja
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Kdo lahko programira tega robota:
a) Otroci, mlajSi od 7 let
b) Otroci, stariod 7 do 10 let
c) Otroci, stariod 11 do 14 let
d) Miladi od 14 do 20 let
e) Ucitelji
f) Strokovnjaki

Vloga robota:

a) Ozadje

b) Del scenografije
c) Rekvizit

d) Manjsi lik

e) Lik

f) Glavni lik

Kolic¢ina interakcije med ¢lovekom in robotom:
h) Roboti se na odru gibljejo samostojno, predstava ni odvisna od njihovega gibanja.
i) Ljudje nadzirajo robote na daljavo
j)  Roboti se samostojno premikajo na odru, ljudje se prilagajajo robotom
k) Dejavnosti robota so vnaprej programirane, deli akcije se vedno zgodijo na istem mestu in
ob istem casu.
[) Roboti imajo senzorje in se prilagajajo ljudem
m) Umetna inteligenca se uporablja za nadzor robotov
n) Robote igrajo ljudje, ki se na odru gibljejo samostojno.

Robotski tehnik: Potreben je tehnik, ki bo programiral robote in po potrebi opravil popravila na kraju
samem med predstavo. Roboti so programirani pred predstavo, vendar se vedno lahko zgodi kaj
nepri¢akovanega.

Omejitve uporabe robotov pri predstavah: Roboti, ki se uporabljajo v predstavi, so precej majhni za
vecje obcinstvo (priblizno 40 cm), poleg tega pa roboti in njihovo gibanje niso dobro vidni od dalec.
Zato lahko predstavo v Zivo spremlja le majhno Stevilo ljudi, da bi vse jasno videli. Ena od mozZnih
resitev je snemanje predstave in nato ogled posnetka. Programiranje gibanja nog za takSne robote ni
enostavno, zato lahko taksni gibi povzrocijo nestabilnost robotov in celo njihov padec. Tudi nekateri
gibi telesa, kot je nagibanje zgornjega dela robotovega telesa lahko povzrocijo nestabilni. Zato je treba
vloziti veliko truda, da se gibi ¢im bolje programirajo in preprecijo padci. Glasove robotov je mogoce
posneti in predvajati neposredno iz robotov, zato so ti prakti¢ni za uporabo. Ce pa se robot med
govorjenjem premika, so lahko zvoki motorjev v rokah in nogah glasnejsi od posnetega govora, kar
oteZuje razumevanje predstave.

Dodana vrednost: Odli¢no je, da so roboti glavni igralci v predstavi, kar bi lahko bilo zelo zanimivo tako
za mlajSe kot starejSe obcinstvo. Predstava ne traja dolgo, vendar je dovolj dolga, da pritegne
obdinstvo, preden mu postane dolgcas ali mu oade koncentracija. Humanoidni roboti so najboljsa
izbira za to predstavo, saj so najbolj podobni ¢loveskim igralcem in jih naljaZje predstavljajo na odru.

Mozne nadgradnje: Robote bi lahko dodatno programirali, da bi se med predstavo vec gibali. Roboti, ki
upodabljajo ljudi, bi lahko bili obleceni v oblacila, da bi se ljudje in roboti v predstavi razlikovali in bili
bolj podobni ljudem. Predstavo bi lahko razsirili, na primer s prizorom sestavljanja robotov in uporabe
orozja, o katerem bi se pogovarijali roboti.
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5. lzdelava predstave z roboti-igralci

5.1. Koraki ustvarjanja predstave z roboti-igralci

Za uspesno izvedbo predstave z roboti je treba slediti podobnim korakom ustvarjanja predstave kot pri
klasi¢nih predstavah z ljudmi, z dodatnimi koraki, ki so tesno povezani z izbiro robotov, njihovo
izdelavo, nacinom programiranjem in njihovo sinhronizacijo z igralci na odru (Slika 79). Celoten
postopek se konca s predstavo in oceno kakovosti predstave.

NACRTOVANJE PREDSTAVE
ZAMISEL ZGODBA
DOSTOPNI MOZGANSKO & 1IZBOR
KONTEKST ROBOT VIHARJENJE ZGODBA LIKI VZDUSJE ROBOTOV
=— ° o
= DA M) 14 ) 86 iy
=
\ 4
PRIPRAVA SCENARIJA
SCENARIJ DIAGRAM
GIBANJA
KDO KAJ KDAJ KJE
tt )\ A ) @ ) 2| €&
\ 4

PRIPRAVA
KOSTUMI REKVIZITI SCENOGRAFIJA, ROBOTI-
_ LUC, IGRALCI
m ? OZVOCENJE
? &
¥ [o]

\ 4

VAJE
PROGRAMIRANJE ) VAJE
ROBOTOV-IGRALCEV IGRALCEV SINEININIZRE A

\ 4

IZVEDBA

\ OCENA
IZYEDER: KAKOVOSTI

B /L

Slika 79 - Koraki pri ustvarjanju predstave z roboti-igralci
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1. Nacrtovanje predstave

UspeSna predstava se zatne s kakovostnim nacrtovanjem. V tem koraku je treba razviti idejo
predstave, napisati zgodbo in izbrati robote, ki bodo igrali v predstavi.

1.1. Pridobivanje ideje

Razvoj zamisli je sestavljen iz izbire konteksta, preucevanja razpolozljivih robotov in brainstorminga, ki
nam bo v naslednjem koraku dal zgodbo.

1.1.1. Izbira konteksta

Izbira konteksta pomeni odlocitev, ali bo igra povsem nova zgodba [77] ali bo temeljila na Ze znani
pravljici, zgodbi, knjigi ali zgodovinskem dogodku [78], ali pa bo gledalis¢e uporabljeno za poucevanje
nekega Solskega predmeta. Pri pouku zgodovine se na primer lahko igre uporabijo za poustvarjanje
dogodkov, da bi jih ucenci lazje razumeli TakSne predstave lahko u¢encem omogocijo, da razis¢ejo
razlicne alternative neke situacije in njihove mozne posledice. Poleg tega se lahko predstave
uporabljajo za simulacijo doloéenih procesov ali pojavov [79]. V tem koraku je treba tudi dodatno
raziskati izbrani kontekst z zbiranjem informacij po internetu, knjigah ali z intervjuji [78]. Pri izbiri
konteksta igre je treba upostevati, kdo bodo gledalci, in v skladu s tem igro (in robote) prilagoditi
gledalcem (npr. uporabimo preprostejse teme za mlajse ucence).

1.1.2. Preucevanje razpolozljivih robotov

Videz razpoloZljivih robotov in njihove zmogljivosti lahko navdihnejo samo zgodbo [79]. V domisljijskih
situacijah, zlasti v zgodbah, ki jih zasnovali ucenci, se lahko roboti obnasajo skoraj kot ljudje, pogosto
so tako veliki kot ljudje, lahko govorijo, kazejo ¢ustva in se naravno gibljejo. Vendar smo v resni¢nosti
omejeni na robote, ki jih imamo na voljo pri sebi in na robote ki jih lahko kupimo ali si jih izposodimo.
Dodatna omejitev je zapletenost samih robotov: nekatere lahko ulenci sestavijo, programirajo in
nadzorujejo sami, za upravljanje zahtevnejsih robotov je potreben tehnik. Najvecja omejitev je
najvecrat cena robotov in njihove programske opreme. Zato je treba v tem koraku raziskati, kateri
roboti so na voljo (v 3oli, za izposojo ali cenovno ugodni za nakup). Dobra ideja je, da naredite njihov
seznam s kratkim opisom in fotografijo ter ta seznam pokaZete u¢encem, da bodo lahko razvili svojo
zgodbo za gledalisko predstavo. Seznam lahko naredite v aplikaciji Padlet, kjer lahko ucenci pozneje
napiSejo svoje zgodbe. Primer je naveden v Slika 80, ogledate pa si ga lahko tudi na povezavi:
https://padlet.com/daliaka/dobro-do-li-u-robotsko-kazali-te-scenariji-za-kratke-kazali--
nla6cl0ioznmoi51.

e
ke napidi svoju ideju kakvu bi vrio kratku kazaliénu predstavu s njim napraviofia, koja b bila

Lego Spike Essentials * Fischertechnik i Cubelets i i Thymio

Fischertechnik Cubelets

Lego Spike Essentials

h ok

mogude sastaviti razne oblike,
pokretni

Thymio

R

- pokretan, svijeti

- moguce spajati vise Cubeleta,
pokretni su i svijetle
https://youtu.be/rf6KirFMPdo

- moguce sastaviti razne oblike
pokretni

- moguce sastaviti razne oblike
pokretni

- pokretan Party u pokretu

Jednom davnom 2222. godine u
jednom malom labaratoriu
nastajao je jedan mali robot kojeg
Je stvorila znanstvenica Anel
Einstein | nazvala ga je Stefica
(Thymio).Kada je zavriila stavila
ga je u prodaju. Toga dana dosle
su dvije djevojtice | kupile
Steficu.Jako im se svidjela |
odlutile su napraviti party pomodu

Spas Robograda

Napravio bih predstavu RoboTime.
Robot Mike 2ivi u sa
svojim prijatefjem Scottijem. Robot
Mike bi bio spasitelj Robograda. U
tome bi mu pomagao prijatel
Scotti. Grad bi htjeli unistiti
svemirci, a roboti Mike i Scotti

Najbolji prijatelji

Ovaj robot mozda izgleda slatko
ali nije on krade djecu po noci dok
spavaju ude im u sobu svojim

opakim laserom ih smanji i strpa u
svoj spremnik nikad nitko nije

otkrio ni posumnjao da je on tako
mali slatki robot a opet tako opak

( jednog preljepog sunéanog dana
robot mBot se odluio na malu
Setnju umom)

Drvosjeéa

Water(|

Jednog kisnog dana,robot
drvosjeta isao je u Sumu piliti

Water is a scary lets say horror?
robbot that looks like a bottle of
water the chance of him showing
up

in your house is small but if he

drva(bukva,hrast,bor).Kada je
do$ao u Sumu,naletio je na
duboku jamu( cca 2.5 cm)

- kako je krsna ova §uma svaki
dan éu se i¢i Setati njome (rekose
mBot)

napravili bi mag koji je sve mogué.

Slika 80 - RazpoloZijivi roboti, prikazani v Padletu.
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1.1.3. Brainstorming

,Brainstorming” je izraz, ki opisuje intenzivno izmenjavo razlicnih, ve€inoma ustvarjalnih zamisli med
ljudmi z namenom, da se hitro najde ustvarjalna resitev predstavljenega problema, ki se lahko pozneje
$e spremeni in/ali izboljSa. Vse udeleZence spodbujamo, da razmisljajo na glas in v kratkem casu
ponudijo ¢im vec idej za reSitev problema. Cilj te prakticne metode je s pomocjo drugih udelezencev
razprave spodbuditi osebo, ki predstavlja problem, da izstopi iz standardnega okvira razmisljanja.

Znacilnosti ali posebna pravila tega pristopa k reSevanju problemov so naslednje:

e Opredelitev problema: za zadetek je treba postaviti zacetno vprasanje, ki je lahko neposredno
povezano s problemom, ni pa to nujno (cilj je spodbuditi udeleZzence k razpravi).

o Ce obstajajo, je treba pojasniti pravila in podati zacetni predlog.

e Pogovor poteka v ravno prav veliki skupini, da bi bil pogovor ¢im bolj u¢inkovit.

e Vse ideje so v ¢asu brainstorminga enako dragocene (v tem trenutku ni dobre ali slabe ideje!),
medtem ko se prava vrednost idej doloci pozneje.

e Postavljanje vprasanj, ki vodijo tudi do novih idej je dobrodoslo.

e Uporaba zdruzenj za ustvarjanje seznama izrazov

e Priporocljivo je razsiriti zamisel nekoga drugega.

Zacetek brainstorminga se lahko zaéne z orodjem, ki je namenjeno spodbujanju ustvarjalnosti pri
snovanju zgodb in je znano kot "story start" [80]. Ucenci dobijo vec besed (npr. pesem, pajek, robot) in
na podlagi teh besed ustvariijo zgodbo. Na podlagi teh besed se razvijejo dogodki, liki in glavni zaplet,
ki jih pozneje podrobneje razvijejo. Podobno delujejo tudi kocke za zgodbami [81]. Na vsaki strani kock
je na voljo risba. Z metanjem petih kock se pokaze pet risb, iz katerih lahko uéenci nato razvijejo svojo
zgodbo.

Med pripravo gledaliske predstave lahko brainstorming pomaga pri oblikovanju teme zgodbe, zapleta
zgodbe, razvoja likov v zgodbi, videza robotov in podobno. Zamisli lahko piSete na tablo, na listke ali na
velik papir. Pomembno je, da vse zamisli zapiSete, da jih boste lahko pozneje razvilijali napre;j.

1.2. Izmislite in napisite zgodbo

Po izbiri konteksta in razvoju ideje je treba napisati zgodbo [78]. Pri oblikovanju zgodbe upostevajte, da
gre za gledaliSko predstavo in ne za igrani ali animirani film. V filmu sta tako prostor kot ¢as dinamicna,
kamera spreminja svoj poloZaj in s tem gledalec spreminja kraj gledanja posameznih prizorov, prizori
pa se hitro spreminjajo. V gledalis¢u igralci vstopijo na oder, nekaj odigrajo in zapustijo oder. Ozadje je
stati¢no, gledalci pa vse gledajo z istega mesta. Vsak prizor mora trajati dlje, saj je nemogoce, da bi
vsakih nekaj sekund ali minut zamenijali kulise. Zato pri snovanju zgodbe upostevajte, da se kulise
spreminjajo minimalno in da so vizualni ucinki taksni, da jih je mogoce izvajati v Zivo na samem
prizoriscu.

1.2.1. Ustvarite zgodbo

V tem koraku je lahko zgodba kratka, na primer do 250 besed, vendar mora vsebovati osnovne
informacije o tem, kdaj in kje se igra odvija, koliko je prizorov in kaj se bo zgodilo v vsakem od teh
prizorov. [79]. V vsakem prizoru je treba navesti, kateri liki so prisotni in kaj poc¢nejo.

Zgodba mora imeti omejeno Stevilo likov. Ob predpostavki, da bo gledaliSka predstava z roboti-igralci
razmeroma kratka (npr. do 5 minut), bi bilo dobro, ¢e bi obravnavala le en dogodek v Zivljenju glavnega
junaka. Zgodba naj opisuje konkretne podrobnosti dogajanja, brez Stevilnih abstraktnih idej, ki jih ne
bo mogoce prikazati na odru. Uporabljeni jezik naj bo aktiven, brez veliko opisovanja. [82]. Glavne
determinante pri ustvarjanju zgodbe so dolocitev dogodkov, ki jim bo zgodba sledila, opredelitev likov,
krajev in Casa dogajanja ter zapisovanje delov zgodbe. Deli zgodbe so uvod, zaplet, vrhunec in
razresitev [82][83][84].
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V uvodu so predstavljeni liki in zgodba (kraj in ¢as dogajanja). V njem spoznamo glavni lik in polozaj, v
katerem se ta znajde. Uvod razkriva dogajanje v zgodbi, ki je lahko konflikt med liki (npr. nekdo je
ukradel del robota), problem sveta ali narave okoli glavnega lika (npr. kréenje gozdov) ali ustvena
kriza lika (npr. glavni lik nima prijateljev). Dogajanje je lahko sestavljeno iz ve¢ dogodkov, ki vodijo do
vrhunca dogajanja. Vrhunec dogajanja je trenutek najvecje napetosti, ko se vse zdi kriti¢no in je izid
negotov. To je trenutek, ko v sami zgodbi pride do preobrata. Po vrhuncu se situacija v zgodbi zacne
razpletati, napetosti se umirijo in posamezne teZave se razresSijo. RazreSitev je lahko nepricakovana;
glavni junak lahko odkrije novo notranjo lastnost ali pa glavni liki razresijo napetost med seboj. Konec
zgodbe je lahko srecen, Zalosten, lahko pa je tudi nevtralen. Pomembno je le, da se razresijo vsi odprti
dogodki iz zgodbe, da gledalci ne ostanejo zmedeni. Na samem koncu je treba videti zakljucek in
poanto celotne zgodbe (in pozneje predstave). Ta mora biti kratka in jedernata.

Pri snovanju zgodbe, Tabela 1 [82]je lahko v pomo¢. V tabelo lahko po potrebi dodajate vrstice,
odvisno od tega, koliko dogodkov sestavlja zaplet dogajanja.

Naslov
Nastavitev
Cas akcije
Glavni lik
Drugi liki

Uvod

1. razdelek (prvi
dogodek)

2. razdelek (drugi
dogodek)

Vrhunec dogajanja

Razplet

Konec zgodbe

Tabela 1. Skica zgodbe [82].

1.2.2. Razvoj likov iz zgodbe

Poleg razvoja same zgodbe je treba podrobneje predstaviti tudi njene like. Razvoj likov vkljuCuje
analizo njihovih fizi¢nih, socialnih, psiholoskih in moralnih lastnosti. To lahko med drugim vkljucuje
starost, motivacijo lika, Custveno stanje, osebnost, razpoloZenje, fizicni videz, gibalne znacilnosti,
druzbene odnose med liki, ozadje in podobne vidike [79]. Bodite pozorni na to, kateri liki bodo
pozitivni in kateri negativni. V zgodbo ne uvajajte likov, ki ne bodo prispevali k dogajanju, zapletu ali
razresitvi zgodbe, saj lahko zmedejo ob¢instvo. Ceprav to v zgodbi (in pozneje v scenariju ter na odru)
ne bo vidno, mora oseba, ki pise zgodbo, podrobno poznati Zivljenjsko zgodbo vsakega lika. Poznavanje
Zivljenjske zgodbe bo vplivalo na dosledno vedenje in odzivanje lika v dolocenih situacijah v zgodbi.
Podobno kot vsaka situacija v resni¢nem Zivljenju spreminja ljudi, tudi dogodki v zgodbi spreminjajo
like. Zato pri snovanju zgodbe in likov upostevajte njihov razvoj od zacetka do konca zgodbe [83]. Tako
postanejo realisticni, obcinstvo pa se lahko z njimi poistoveti. Enaka pravila veljajo tako za ¢loveske
igralce kot za robote-igralce.
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Tabela 2 he lahko v pomo¢ pri oblikovanju likov [82]. Izpolni se jo za vsak lik v zgodbi. Ce je opisani lik
robot, je treba to oznaciti, pri emer je mogoce navesti posebne znacilnosti Zeljenega robota.

Ime lika
Fizi¢ni videz

Starost

Osebnost

Posebnosti (npr. znacilnosti gibanja,
obrazni tiki)

Custveno stanje

Odnosi z drugimi liki

Zivljenjska zgodba

Prednosti

Slabosti

Robot

Tabela 2. Opisi likov iz zgodbe [82].

1.2.3. Ustvarite vzdusje zgodbe

Da bi bila zgodba na odru videti prepricljiva, realisticna in prenesla Zeleno sporocilo, je treba razviti
njeno vzdusje, tako fizino kot slusno. Vzdusje vkljucuje kostume, ki jih bodo nosili igralci (tako ljudje
kot roboti), rekvizite, ki jih bodo uporabljali za dolocena dejanja, scenografijo in dekoracije, osvetlitev
ter glasbo in zvo¢ne ucinke [79].

Kostumi, rekviziti in scenografija morajo ustrezati obdobju, v katerem se zgodba odvija (npr. doloéen
zgodovinski trenutek ali sodobna prilagoditev dogodka). Pozorni morate biti na to, ali kostumi kaZejo,
ali je lik bogat ali reven, starost lika, vrsto dela, ki ga opravlja, in njegovo Custveno stanje. Kostumi se
lahko med predstavo spreminjajo glede na prizor, vendar je pri tem treba upostevati tudi ¢as, ki ga
igralci potrebujejo za preoblacenje. Pri izbiri glasbe in zvokov je treba paziti, da se ujemajo z zgodbo.
Ob oblikovanju zgodbe je treba pripraviti tudi nacrt za uporabo doloc¢enih zvoénih ucinkov, ki bodo
obcinstvu pomagali vZiveti se v predstavo. Osvetlitev bo dodatno poudarila vzdusje dogajanja. Z
osvetlitvijo lahko ustvarite vtis, da se zgodba odvija podnevi, ponoc¢i ali ob mesecini. Z uporabo
reflektorjev lahko poudarite dolocene dogodke na odru, po potrebi usmerite pogled gledalca na druge
dele odra (npr. za prestavitev dela kulis) ali se poigrate s sencami in silhuetami.

1.3. Izberite robote

Ko je zgodba napisana in so liki, ki nastopajo v zgodbi, izdelani je treba sprejeti kon¢no odloditev o tem,
kateri roboti bodo uporabljeni. Razmisliti je treba, kaksno vlogo bodo imeli roboti v predstavi (del kulis,
rekvizit, stranski ali glavni lik), kakSen bo njihov videz (podoben stroju, vozilu, Zivali ali ¢loveku) ter ali
so v predstavi pomembna Custva robotov in kako jih bodo izrazali (ali mora imeti robot obraz ali bodo
Custva izrazal npr. z gibanjem naprej in nazaj).

Razmisliti je treba o vprasanjih, povezanih s sestavljanjem robotov, ki jih Zelimo uporabiti: (a) ali so Ze
sestavljeni, kot na primer robot NAO, (b) ali jih je treba nadgraditi, (c) ali so v celoti sestavljeni iz
kompleta (na primer Lego Spike Prime ali Fischertechnik) ali (d) zgrajeni od zacetka z uporabo
mikrokrmilnikov (na primer Arduino ali ESP32) in delov za 3D tisk. Izbira robotov je odvisna tudi od
uporabljenega programskega jezika, od tega, ali lahko ucenci robota programirajo sami ali je potrebno
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napredno znanje programiranja, ali lahko robota upravljamo na daljavo in ali potrebujemo pomoc
tehnika. Koli¢ina nadzora ali programiranja bo odvisna od dejanj, ki jih pricakujemo od robota-igralca
na odru: (a) roboti se na odru gibljejo samostojno in predstava ni odvisna od njihovega gibanja, (b)
ljudje na daljavo nadzorujejo robote, (c) roboti se na odru gibljejo samostojno in se ljudje prilagajajo
robotom, (d) dejanja robotov so vnaprej programirana, deli dejanja se vedno pojavljajo na istem mestu
ob istem Casu ali (e) roboti imajo senzorje in se prilagajajo ljudem. Upostevati je treba tudi omejitve
robotov in vpliv le-teh na zgodbo in samo predstavo. Lahko se zgodi, da je robot u¢ence med pisanjem
zgodbe navdusil, vendar se ob pregledu njegovih lastnosti izkaze, da ga na odru ni mogoce uporabiti.
Vprasanja, ki jih je treba upostevati, so navedena v Tabela 3. Koncna izbira robotov temelji na zgodbi,

razpolozljivih robotih, moznosti izrazanja Custev z uporabo robotov in predhodnem znanju uéencev.

Razmerje med ¢lovekom in robotom:

ﬁ

samo ljudje samo roboti

Stevilo igralcev v predstavi:

Vloga igralcev v tej predstavi:
a) ravnanje z roboti
b) komuniciranje z robotom.
c) prevozrobota
d) znati mora zagnati/izklopiti robota.
e) znati mora programirati / sestaviti robota.
f)  delujejo kot roboti.
g) v predstavi niigralcev

Stevilo robotov, uporabljenih v predstavi:

Used robots:

Videz robotov:
a) stroj
b) vozilo
c) zivali
d) clovek

Sestavljanje robotov:

a) predhodno sestavljen robot
b) potreba po nadgradnji / okrasitvi robota
c) robota je treba sestaviti

Koli¢ina programerskega znanja za programiranje tega robota:

a) prilagojeno za zadetnike
b) poznati morate osnove programiranja.
c) potrebujete napredno znanje programiranja

Kdo lahko programira tega robota:

a) otrocido 7. leta starosti
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b) otrociod 7 do 10 let
c) otrociod 11 do 14 let
d) mladi 14 - 20 let

e) evalvacija uciteljev

f) strokovnjaki

Vloga robotov:

a) ozadje

b) del scenografije
c) rekvizit

d) manjsilik

e) lik

f) glavni lik

Kolicina interakcije med ljudmi in roboti:

a) se roboti se po odru gibljejo samostojno, predstava ni odvisna od njihovega
gibanja.

b) ljudje na daljavo upravljajo robote.

c) roboti se samostojno gibljejo po odru, ljudje se prilagajajo robotom

d) dejanja robota so vnaprej programirana, deli dejanja se vedno zgodijo na istem
mestu in ob istem ¢asu

e) robotiimajo senzorje in se prilagajajo ljudem.

f) za nadzor robotov se uporablja umetna inteligenca.

g) robote igrajo ljudje, ki se na odru gibljejo samostojno.

Robotski tehnik:
a) NE
b) DA,

Omejitve robotov:

Tabela 3. Vloga igralcev in robotov v predstavi.

2. Ustvarjanje scenarija

Izdelava scenarija je enaka pisanju scenarija za predstave brez robotskih igralcev. Ta korak dopolnjuje
skiciranje diagramov gibanja robotov (in igralcev), ki programerjem olajsajo pripravo robotov na oder.

2.1. Pisanje scenarija

Pisanje scenarija vkljuCuje pripravo zgodbe na podlagi izbranega robota, njegovih zmogljivosti in
zaCetne zamisli o zgodbi. Scenarij mora biti napisan v pripovedni obliki z opisi likov, dejanj igralcev in
robotov-igralcev, lokacij in trajanja dogajanja. Pri tem je treba upoStevati tehni¢ne zmogljivosti
razpoloZljivih robotov, ki bodo nastopali v igri. Ko je scenarij napisan, ga je treba veckrat kriticno
prebrati, pregledati, na novo napisati, ga v nekaterih delih skrajsati, v drugih podaljsati, spremeniti
vrstni red prizorov, dodati ali odstraniti like [85].

Scenarij je razdeljen na prizore. Vsak prizor se odvija v enem prostoru (npr. v kuhinji) ob dolo¢enem
¢asu (npr. zjutraj). Sprememba lokacije pomeni nov prizor [85].

Vsak prizor je sestavljen iz opisov [79]:
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o Liki iz zgodbe ali opisi oseb, ki izvajajo dejanje. Opisati je treba glavne znacilnosti likov, kot so
osebnost, razpoloZenje, znacilne poteze, znacilni gibi, nacin izrazanja itd. Pomembno je
razmisliti, kdaj bo lik vstopil v zgodbo in kako bo prispeval k zapletu in razresitvi zgodbe, da se
izognemo uvajanju nepotrebnih likov.

e Dejanja, ki povedo, kaj lik naredi ali reCe v predstavi. Tu so opisani verbalni in neverbalni
izrazi, interakcije z odrskimi rekviziti (npr. dvig predmeta, pritisk na gumb) in drugi gibi telesa
(npr. ples, sedenje, vstajanje, ploskanje, gledanje naokoli).

e Trajanje, tj. opis, kdaj se dejanje izvede. Ta opis usklajuje posamezna dejanja (npr. robot-
igralec zac¢ne dejanje, ko zazna vzorec svetlobe na odru, in ga konca, ko doseZe doloceno
mesto na odru). V igri, ki vkljuCuje robote-igralce, trajanje opisuje situacije, v katerih se
trenutno dejanje izvaja, dokler niso izpolnjeni predpogoji za naslednje dejanje. Ko je to
izpolnjeno, se robotu ukaze, da ustavi trenutno dejanje.

e Polozaj, tj. kje poteka dogajanje in kako se liki gibljejo na odru. Pomemben vidik igre z roboti
je poznavanje polozaja robotov na odru, da se lahko ¢loveski igralci prilagodijo robotu ali da
lahko robot kasneje v igri izvaja svoje akcije na Zeljenem delu odra. Preprosta moZnost za
nadzor poloZaja in gibanja robotov-igralcev je sledenje ¢rni Crti.

Vsak scenarija se zacne s seznamom likov z njihovimi osnovnimi znacilnostmi (starost, spol, videz)
(Slika 81). Vsak prizor se zacne s Stevilko prizora, ki dolo¢a prostor (notranji ali zunaniji), lokacijo (npr.
dnevna soba, ulica) in ¢as dogajanja (npr. dan, no¢, 100 let v prihodnosti). Temu sledi opis situacije in
dejanja, ki se odvija v tem prizoru. Ce je v tem prizoru predstavljen nov lik, ga je treba na kratko
opisati. Opisi se pisejo v sedanjiku, pri ¢emer se je dobro izogibati pridevnikom (npr. lep) in prislovom.
Dialoge med liki piSemo tako, da so imena likov zapisana z velikimi ¢rkami, njihova ¢ustvena stanja pav
oklepajih [85][86]. Ta Custvena stanja bodo igralci prikazali s svojimi gibi in obrazno mimiko. V
oklepajih so zapisani tudi opisi dejanj in dejavnosti, ki jih posamezni liki izvajajo med govorjenjem (Slika
82) Ce bi liki samo stali na odru in govorili, obstaja moznost, da bi bil prizor za ob¢instvo dolgocasen,
igralci pa ne bi vedeli, kaj naj po¢nejo z rokami. Zato je vedno priporocljivo, da liki med govorjenjem
nekaj pocnejo. V oklepajih so zapisani tudi zvocni ucinki, ki jih Zelimo slisati v tistem trenutku,
pripombe k zvoku in osvetlitvi.

Liki:
HELENA, 40 let, Zenska, oble¢ena v vsakdanja oblacila, povprecéne visine
POLICISTI, 40 let, moski, oblecen v policijsko obleko, ¢isto obrit
JURA, majhen pes na povodcu
Pis¢anec, robot v obliki pis¢anca, nekoliko manjsi od psa
TANK, robot v obliki tanka
Slika 81 - Primer navajanja znakov na zaCetku scenarija.

1. Zunanjost, prehod ¢ez cesto, dan

HELENA (40-letna, vitka Zenska) hodi po ulici in tipka po mobilnem telefonu. Na
povodcu sprehaja psa JURA. Poleg njiju samostojno hodi robot pis¢ancek.
HELENA (sprosceno, z rahlim nasmehom pogleda navzgor): Kaksen cudovit dan!
(pogleda na svoj mobilni telefon)

HELENA (z njene desne strani pride TANK. Kolesa TANK-a povzrocajo glasen,

globok zvok. Helena nenadoma dvigne pogled): Kaj je to?
Slika 82 - Primer scenarija za prvi prizor.

2.2. Skiciranje diagramov gibanja za robote

Da bi oblikovalcem in programerjem robotov olajsali pripravo robotov na prizorisce igre, lahko v tem
koraku nariSemo diagram gibanja robotov (Slika 83). Skica je lahko preprosta in prikazuje robota kot
krog s puscico, ki oznacCuje smer gibanja. Lahko je tudi bolj zapletena, saj skicira dejanski videz robotov
in drugih igralcev ter s pu$¢icami prikazuje smeri njihovega gibanja. Ce je dogajanje v zgodbi zapleteno,
je lahko diagram gibanja robotov prikazan na vec slikah, tako da nastane stripovski diagram gibanja. Ti

103



diagrami bodo programerjem in tehnikom pomagali, da bodo vedeli, kdo, kje in kdaj mora na odru

izvesti katero dejanje.

Pri nacrtovanju gibanja robotov in risanju diagramov gibanja upoStevajte znacilnosti robotov:
dimenzije robota, koliko je robot mobilen, koliko ¢asa potrebuje za nekatera dejanja in kako velik je
oder, po katerem se lahko robot giblje (Tabela 4). Seveda lahko robot, Ce je pocasen, fizicno stoji na

enem mestu, se vrti okoli svoje osi ali pa samo govori.
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Slika 83 - Primer diagrama gibanja robota. Na levi: preprosta predstavitev robotov z barvnimi krogi, na desni:
kompleksna predstavitev z risbami robotov in igralcev.

Robot Dimenzije:

Mobilnost robotov:
a) Robot se ne more premikati
b) Robot se lahko vrti le okoli svoje osi

d) Robot se lahko premika po odru
e) Robot lahko hodi po odru
f) Robot leti nad odrom

Hitrost robota:
a) Robot je nepremicen
b) Robot je pocasen
c) Robot je zmerno hiter
d) Robot je hiter
e) Robot je prehiter.

Pri¢akovani prostor, ki ga lahko robot pokrije:

Nacin gibanja robota v predstavi (opis gibanja robota po odru):

Diagram gibanja robota:

c) Robot je na fiksni lokaciji, vendar lahko premika nekatere svoje dele.

Tabela 4. Gibanje robota pri izvedbi.

3. Priprava

Ko je dokoncana konc¢na razli¢ica scenarija, se lahko zacneta nabava ali izdelava robotskih igralcev,

rekvizitov, kostumov, kulis, zvo¢nih sistemov in razsvetljave.

3.1. Ustvarjanje robotov-igralcev
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V tem koraku fiziéno sestavimo robote, ki bodo nastopili v igri. V prejsnjih korakih smo preucili, kaksna
oprema je na voljo in ¢esa je zmoZen posamezni robot, v tem koraku pa robote dejansko zgradimo. V
igri lahko uporabimo Ze pripravljene robote (npr. humanoidni robot NAO ali Alpha 1Pro), robota
sestavljenega iz robotskega kompleta (npr. Lego Spike Prime ali Fischertechnik), ali robota izdelanega
po meri, z uporabo mikrokrmilnikov (npr. Arduino) in mikroracunalnikov (npr. Raspberry Pi), motorjev,
senzorjev, 3D tiskanja, rezanja lesa itd (Slika 84) [78][79]. Po izdelavi je potrebno robote prilagoditi
znacilnostim njihovih likov [79]. To je mogoce doseci z uporabo dekorativnih materialov, 3D-tiskanjem
in nalepkami. Da bi omogocili prikazovanje obrazov in izrazov za izrazanje Custev, je dobra zamisel, da
namesto glave uporabimo tablico (Slika 84c) [79]. Potencialni izzivi v tem koraku vkljucujejo predhodno
znanje ucencev, tezave pri ustvarjanju verbalnega in neverbalnega vedenja za izrazanje Custev
robotov-igralcev ter omejeno izraznost robotov [79]. Primeri izobrazevalnih robotov in nacini njihove
sestavitve so navedeni v 7. poglavju.

(
==
~

Slika 84 - Roboti-aktorji: Alpha 1Pro, Lego Spike Prime in REV robotika s tablicnim racunalnikom namesto glave.

3.2. Ustvarjanje kostumov

V profesionalnih gledalis¢ih so kostumografi odgovorni za izdelavo kostumov. Na podlagi zgodbe,
reZiserjevih navodil in predlogov igralcev, predlagajo kostume in jih pozneje izdelajo. Kostumi
pomagajo pri pripovedovanju zgodbe, pomagajo igralcem, da zacutijo lik, ki ga morajo upodobiti, in
posredujejo pomembne informacije o liku, njegovem druzbenem polozaju, osebnosti, casu dogajanja
in poloZaju, v katerem se je znasSel. Kostum vkljucuje vse, kar je vidno na liku: obladila, ¢evlje, klobuke
ali kape, torbice, nakit, lasulje. Kostum lahko vklju€uje tudi nekatere nevidne dele, skrite pod oblacili:
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velik trebuh, korzet, obroce pod oblekami itd. Svetovni splet in knjige so odli¢ni viri idej za kostume,
zlasti ¢e gre za zgodovinsko obdobije ali naso razlic¢ico znane zgodbe [87].

NajcenejSa mozZnost za pripravo kostumov je, da jih pois¢emo v lastnih omarah. Najpogosteje
uporabljena oblacila, ki jih je dobro imeti v omari in se pogosto uporabljajo v gledali$¢u, so [88]:

e Crna majica z dolgimi rokavi in &érne ravne hlage (v skrajni sili lahko tudi gamase ali temne
kavbojke). Crna oblatila naredijo igralca nevtralnega.

e Bela srajca z ovratnikom in gumbi. Z belo srajco lahko upodobite podjetnika, odvetnika,
natakarja in Stevilne druge like. Odvisno od situacije jo lahko kombinirate s kravato, pisano
majico pod njo in kavbojkami.

e Preprost, navaden usnjen pas, ¢rne (ali rjave) barve. Uporablja se lahko za oprijemanje oblacil,
vanj pa lahko zataknete pistolo ali mec.

e Crni ¢evlji za obleko in &rne visoke nogavice. Mlaj$i u¢enci lahko nosijo tudi érne superge ali
baletne copate.

Paziti je treba, da na oblacilih niso vidni logotipi proizvajalcev. Ce jih imajo, jih lahko prekrijete z
ustreznim barvnim lepilnim trakom. Dober vir kostumov so tudi trgovine v pustnem casu. Takrat je
mogoce kostume Stevilnih priljubljenih likov kupiti po niZjih cenah. Poleg tega imajo Stevilna lokalna
amaterska ali profesionalna gledalis¢a Ze v lasti zbirko kostumov, zato obstaja moznost njihove
izposoje (brezplacno, za oglasevanje ali za placilo). Zadnja moznost je seveda Sivanje lastnih kostumov.

Ko uprizarjate predstavo v kateri sodelujejo ucenci, je vedno dobro, da jim kostume pokazZete pred ali
med vajami. Tako se bodo lahko bolje vziveli v vlogo, zaradi ¢esar bodo bolj navduseni in samozavestni
pri nastopu [87].

Kostume za robote je treba izdelati ne glede na to, ali uporabljamo Ze sestavljene robote ali jih
sestavimo sami. Tako kot se morajo kostumi po velikosti in oblikovanju prilegati ljudem, velja enako za
kostume robotov.

Poleg kostumografije se je potrebno posvetiti tudi licenju. Med najpogosteje uporabljena licila spadajo:
podlaga, ¢rtalo za o€i, rdecilo, sencila, maskara, Sminka, gobice in Copici, sprej za utrjevanje licil,
odstranjevalec li¢il itd [89]. Pri nanaSanju in odstranjevanju li¢il je treba upoStevati higieno in
razkuZevanje ter preveriti, ali ima kdo od igralcev teZave z obcutljivo koZzo. Ne smemo pozabiti na
priceske, ki se morajo prav tako ujemati s tematiko predstave.

3.3. Ustvarjanje rekvizitov za igralce in robote-igralce

Nekateri potrebni rekviziti so neposredno omenjeni v scenariju in brez njih zgodba ne bi imela smisla.
Nekatere pa lahko igralci med vajami odkrijejo tudi po nakljucju, ko se bolje vZivijo v svoj lik. Rekvizite
lahko najdete doma, v Soli, si jih izposodite, poceni kupite v trgovinah, kupite na spletu ali jih sami
izdelate. Dobra zamisel je, da v znak hvaleZnosti na premiero povabimo ljudi, ki rekvizite posodijo, ali
pa ob vhodu pripravimo plakat, na katerem so navedeni vsi, ki so pomagali pri izvedbi predstave [90].
Seveda morajo biti rekviziti po velikosti primerni za igralce in robote-igralce. Ker so roboti-igralci
pogosto manjsi od ljudi, bo treba nekatere rekvizite izdelati iz kartona, lesa ali s 3D tiskom.

Za zagotovitev pridobitve vseh rekvizitov lahko pripravite tabelo (Tabela 5), v kateri sta navedena kraj
in Cas delovanja (da se rekviziti prilagodijo predstavi). Pri vsakem prizoru je treba zapisati: predmet
(npr. knjiga, mobilni telefon, skodelica), opis (specifikacije predmeta, npr. stara, debela knjiga), koli¢ino
(npr, 5 knjig na polici), kdo prinese rekvizit na oder (lahko igralec ob vstopu na oder), kdo odnese
rekvizit z odra, kako bo rekvizit pridobljen (izposojen ali kupljen), kdo bo rekvizit pridobil, kdo bo
rekvizit vrnil (Ce je izposojen), ali rekvizit zahteva posebno vzdrzevanje (npr. napolniti plastenko z
vodo) in ali je uziten (npr. Ce je to jabolko, v katerega ugrizne igralec, bo za vsako predstavo potrebno
novo). Pri oblikovanju seznama rekvizitov je treba pozorno prebrati scenarij in zabeleZiti vsak omenjen
predmet. V scenariju lahko na primer pise: "Helena pogleda na svoj mobilni telefon." Na seznam nato
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dodamo predmet "mobilni telefon" in vse potrebne podatke o tem predmetu. Ce je dodan rekvizit, ki
ni omenjen v scenariju, ga je treba dodati v preglednico v vrstici, ko se ta rekvizit pojavi na odru [91].

Med predstavo bi bilo dobro imeti vse rekvizite na eni urejeni mizi ali polici za zavesami, da bi zmanjsali
stres igralcev med predstavo. Da bi zagotovili, da so vsi rekviziti pripravljeni, lahko na mizi oznacite
mesta za posamezne rekvizite in na slikarski trak ali listek napiSete, kateri predmet je treba tja
postaviti. Miza mora biti urejena tako, da lahko igralci hitro najdejo, kar potrebujejo: pogosto
uporabljeni predmeti blizje robu, vecji predmeti pod mizo, urejeni po uporabi itd. ManjSe dele lahko
hranite v dodatnih $katlah, da jih ne izgubite. Ce je miza v temi, lahko majhna svetilka nad njo olajsa
iskanje predmetov [92].

Nastavitev Ulica €as akcije Prisotnost

PrizoriSce 1

Artikel Opis Kolic¢ina Kdo prinasa Kdo odvzame

Pametni telefon Pametni telefon 1 Helena Helena

jabolko Rdece, veliko 1 Ivo Maja

Nadaljevanje...

Javna narocila Kdo bo pridobil Kdo se bo vrnil Vzdrzevanje Uzitno

Izposoja Igralec uporablja | Igralec uporablja | - Ne

svoje svoje

Kupi Jure - Umivanje pred | Da, pred vsako

predstavo predstavo si
priskrbite novo.

Tabela 5. Seznam rekvizitov.

3.4. Ustvarjanje scenografije, osvetlitve in zvoka

Pri oblikovanju scenografije je treba upostevati velikost in obliko robotskih igralcev. Ce so na odru
samo majhni roboti, mora biti tudi kulisa temu ustrezno velika. Pri uporabi svetlobnih in zvocnih
ucinkov se je treba zavedati, da roboti pogosto izrazajo svoja Custva s pomocjo svetlobe (npr. njihove
oci se svetijo v razlicnih barvah). Odrske Iu¢i morajo podpirati prikaz teh Custev, ne pa jih narediti
nevidne. Govor robotov je obicajno tih, zato morajo zvocni sistemi zagotoviti, da obcinstvo robote
jasno slisi. Vedno imejte v mislih splosni vtis in razpoloZenje, ki ju Zeli predstava posredovati.

Za vsak del scene je treba zastaviti naslednja vprasanja: KakSen je namen tega dela? KolikSen del odra
zavzema? Ali ga je mogoce uporabiti v vec prizorih in kako? Kateri liki bodo uporabljali ta del scene in
kako? Koliko stane? Koliko Casa je potrebno za izdelavo? Ali je namenjen le likom, ki si ga ogledajo, ali
je z njim mogoce komunicirati? Bo stati¢na ali jo bodo igralci premikali po odru? Ali mora biti na njej
igralec ali jo mora drzati v roki? Ali mora proizvajati zvok ali svetlobo? Ali se lahko vrti itd.
Najpreprostejsa scenografija je sestavljena samo iz enega dela, na primer [93]:
e Poslikana stena ali zavesa z dekoracijami, povezanimi z igro, npr. notranjost sobe, ulica, park.
Ce jo je mogoce obracati, je lahko na drugi strani prikazana drugaéna slika.
e Polica, omara ali stojalo za oblacila na kolesih, ki jih je mogoce premikati po odru.
e Velik predmet, npr. kav¢, klavir, drevo, kip. Ta predmet na odru ostaja nepremicen, vendar ga
igralci uporabljajo za sedenje, naslanjanje, skrivanje itd.

Pri oblikovanju scenografije je dobro upostevati nacelo "manj je vec¢", tako da scenografija ne odvraca
pozornosti od same predstave. Dober prvi korak pri iskanju idej o oblikovanju scene je iskanje na
spletu. Pomembno pa je, da razvijete lastne zamisli in zasnove, namesto da neposredno kopirate delo
nekoga drugega. Ko dobite idejo, lahko izdelate maketo kulis, da dobite vizualno predstavo o tem, kje
bo vse stalo. Pred izdelavo dejanske kulise se odlocite za barvno paleto, ki jo boste uporabili glede na
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vzdusje, ki ga Zelite pricarati. [94]. Dejanska oprema bo odvisna od razpoloZljivega proracuna. [93]:
uporabite obstoje¢o opremo, obnovljeno ali zgrajeno na novo, izposojeno, podarjeno ali sponzorirano.
Ko je kos kulise izdelan, bi bilo dobro, da se ¢im vec uporablja, v ve¢ predstavah, za fotografije na
druzbenih omrezZjih in napovedi predstav ali za izposojo drugim.

4. Vaja

Vaje vkljucujejo programiranje robotov-igralcev, vaje Cloveskih igralcev in njihovo ponavljajoco se
sinhronizacijo.

4.1. Programiranje robotov-igralcev

Ko so roboti sestavljeni, jih je treba sprogramirati, da bodo na odru izvajali Zeljene akcije [[79]. Cilj je
ustvariti obnasanje robotov, ki ga ljudje lahko spremljajo, ki ga lahko obcinstvo in igralci razumejo in
tako predvidijo, kaj bo robot storil v naslednjem trenutku, ki prikazuje notranja stanja in Custva
robotov ter omogoca komunikacijo in interakcijo med igralci in roboti [79]. Programiranje lahko
razdelimo na programiranje na visoki ravni, tj. programiranje sploSnega vedenja robota (npr.
premikanje po odru, interakcija z drugimi igralci), in programiranje na nizji ravni, tj. programiranje
vsakega malega dejanja robota (npr. dvig noge, obracanje oci) [79]. Posebno pozornost je treba
nameniti majhnim gibom, s katerimi robot oZivi: premikanje oci, glave, prstov, mahanje z rokami,
spreminjanje Custev in drugo. Nekaj idej je podanih v naslednjem poglavju. Konéni program bo
vkljuceval vrsto majhnih dejanj v dolo¢enem vrstnem redu (Slika 85). Hiter razvoj umetne inteligence,
virtualne in razsirjene resni¢nosti ter sorodnih podrocij odpira moznosti moZnost za njihovo uporabo v
gledaliskih predstavah.

Za ¢im bolj gladko vkljucitev robota v predstavo bi bilo dobro, ¢e v njej pride do interakcije med igralci
in roboti-igralci. To lahko dosezemo tako, da se igralci prilagodijo robotu, zahtevnejsi , a navsezadnje
zanimivejSi pristop, pa je uporaba senzorjev na robotih. Na ta nalin se bo lahko robot znasel v
nenacrtovanih situacijah, saj nenehno spremlja okolje in se naj ustrezno odzove [95]. Za pravilno
gibanje po odru se lahko uporabljajo barvni senzorji in sledenje ¢rni €rti, ultrazvoéni senzorji za
zaznavanje ovir in ljudi ali zvo€ni senzorji za zaznavanje ploskanja ali hrupa. Pri naprednejsih robotih se
uporabljajo napredne oblike prepoznavanje govora, robotski vid s kamerami za zaznavanje oznak (npr.
kod QR ali barvnih oznak) ali gest in Custev pri drugih igralcih. [79] Po zaznavi s senzorji lahko robot
izvede dolo¢eno mu dejanje, npr. dvigne predmet, prenese rekvizit, izrazi svoja ¢ustva s spremembo
izraza obraza, barve telesa ali zvoka, s Cimer obogati interakcijo na odru [95].

Roboti proizvajajo zvoke na ve¢ nacinov. Nekateri zvoki so posledica mehanike robota, interakcije s
povrsino, njegove konstrukcije (zvoki motorja) ali vibracij in se jim ni mogoce izogniti. Nekateri zvoki so
dodani namenoma, da bi posredovali sporocilo, zagotovili povratne informacije, opozorili uporabnike
in jih oddajajo ztvoéni elementi ali zvo¢niki [96]. Ce Zelimo sli$ati robota govoriti, imajo nekateri roboti
v svojih zbirkah podatkov Ze posnete fraze ali zvoke, pri drugih pa lahko Zeleno besedilo posnamemo
sami. Snemanje lastnega govora je pogosto v gledaliskih predstavah, zlasti ¢e so predstave v manjsih
jezikih, kot sta slovenscina ali hrvascina. Ucenci pogosto uZivajo v snemanju svojih glasov, ko na taksen
nacin ozivljajo robote [97]. Posnete glasove nato povezemo s preostalim robotskim programom in jih
sprozimo v trenutku, ko Zelimo, da jih robot govori ali izvede. Pri tem je treba upostevati, da zvocniki
robota obicajno niso dovolj mocni za proizvajanje zvokov, ki jih bomo slisali na vedjih razdaljah od
robota, tj. v obcinstvu. Dodatna teZava so posledi¢ni zvoki (zlasti motorni zvoki), ki so lahko glasnejsi od
posnetih govorov. V tem primeru razmislite o moznosti predvajanja zvokov neposredno iz ra¢unalnika
prek sistema ozvocenja. Ko glasove namescate na ta nacin, jih je treba predhodno povezati z drugimi
zvocnimi ucinki v predstavi. Morebitna pomanjkljivost v tem primeru je, da oblinstvo morda ne bo
prepri¢ano, iz katerega robota na odru prihaja zvok (izgubita se globina in smer zvoka). Da bi pritegnili
njihovo pozornost na pravega robota, lahko ta spremeni barvo, se giblje bolj energi¢no kot drugi
roboti, obrne proti obcinstvu, stopi proti obcinstvu ali je dodatno osvetljen z reflektorji in podobno.
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Koncna odlocitev o tem, kako naj robot proizvaja govor, je odvisna od samega robota in dvorane, v
kateri se izvaja predstava.

Vsak robot uporablja svoj programski jezik (Slika 87). Najpogosteje uporabljeni jeziki v izobraZzevalnih
robotih temeljijo na vizualnih jezikih Scratch (scratch.mit.edu/) in Blockly
(developers.google.com/blockly) ter besedilnih jezikih Python (www.python.org), C/C++ in Java
(https://www.java.com/en/). Programski jezik je eno od meril pri izbiri robota za oder. Ce robota
pripravljajo in programirajo mlajsi ucenci, je najboljsa izbira uporaba robota, katerega programiranje je
vizualno, medtem ko je za starejSe ucence boljsa izbira besedilni programski jezik. Roboti, namenjeni
predsolskim otrokom, imajo posebej razvite programske jezike, v katerih ni treba poznati niti ¢rk niti
Stevilk (npr. VPL za robot Thymio, https://www.thymio.org/products/programming-with-thymio-
suite/), nekateri celo programiranje z uporabo fizicnih elementov in blokov. Nekaterih robotov ni
mogoce ali ni potrebno programirati. Upravljamo jih na daljavo z daljinskim upravljalcem, mobilnim
telefonom ali racunalnikom. Da je to mogoce, je treba prenesti in namestiti ustrezno aplikacijo ter
vaditi upravljanje robota na odru med igralci in kulisami. Primeri izobraZevalnih robotov in nacini
njihovega programiranja so navedeni v poglavju 7.

RS- -Hll: -—o'ng
ol@N !

from spike import PrimeHub, LightMatrix, Button, StatusLight
from spike.control import wait_for_seconds, wait_until, Timer

1
2
3
4 hub = PrimeHub()
5
6

hub.light matrix.show_image( 'HAPPY')

#define PIN LED 2

void setup() {
pinMode (PIN _LED, OUTPUT) ;

void loop () {
digitalWrite (PIN LED, HIGH):
delay (500) ;
digitalWrite (PIN LED, LOW):
delay (500) ;

}

Slika 85 - Primeri programskih jezikov za robote: VPL za Thymio, Scratch za Lego Spike Prime, Python za Lego
Spike Prime, C/C++ za Arduino.

4.2. Vodenje vaj z igralci

Pred dejanskimi vajami z igralci je treba dolociti, kdo bo igral kateri lik. Eden od nacinov je avdicija ali,
¢e v predstavi sodeluje majhna skupina ucencev, neposredni dogovor. Koristno bi bilo, ¢e bi se vsi
igralci in ¢lani ekipe na prvi vaji predstavili in pojasnili svoje vloge v produkciji. Nato reZiser razloZi vizijo
predstave in svojo pripoved podkrepi s fotografijami, skicami in kolazi, da vsem pojasni koncept [98].
Temu sledi branje za mizo, tj. glasno branje scenarija. Vzporedno z vajami za branje se podajo navodila
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za odrsko postavitev. Te vaje so tudi odli¢na priloZznost za razvijanje likov in njihovih odnosov ter za
izvajanje vaj za povezovanje med igralci, kar zagotavlja kohezivno odrsko prisotnost [99].

Naslednji korak so vaje gibanja na odru (t. i. blokade). Na teh vajah so opisane lokacije igralcev na odru
in njihovo gibanje med prizorom. Da bi to olajsali, lahko na oder postavimo zacasne scenske elemente
(medtem ko je dejanska scenografija Se v nastajanju), kot so stoli, ki predstavljajo kav¢ ali garderobo,
talne oznake s slikarskim trakom itd. Igralci si lahko v svoje scenarije zapisSejo opombe, da si lazje
zapomnijo svoje polozaje. Ce je igra dolga, jo lahko razdelimo na manj$e dele in te vaje razporedimo na
vec sreCanj. Na vsaki naslednji vaji je treba ponoviti gibe iz prejsnjih delov scenarija [98]. Na tovrstnih
vajah je zelo pomemben tudi razmislek o tem, kje se bodo nahajali roboti-igralci in priprava dodatnih
navodil za programerje. Ce nekateri uéenci ne sodelujejo v doloéenih prizorih, se jim tiste dni ni treba
udeleziti vaj, da ne bi motili u¢encev, ki so trenutno na odru.

Sledijo delovne in razvojne vaje, na katerih se igra preigrava po delih, obravnavajo se problemati¢na
podrocja, ucenci pa imajo vec skupnih vaj. Predpostavlja se, da so u¢enci med vajami samostojno vadili
po scenariju in si zapomnili besedilo. Po 10 do 15 vajah naj bi se lahko prosto gibali na odru brez
scenarija. Ce se ne morejo spomniti doloéene vrstice, jih lahko spodbudimo z namigom [98]. Ko se
izdelajo ali kupijo deli kulis ali rekviziti, se dodajo na oder. To igralcem omogoca, da se postopoma
prilagodijo koncni odrski postavitvi [99]. Poljske vaje so tiste, na katerih igralci ne potrebujejo vec
scenarijev v rokah. [100]. Ce se v katerem od prizorov zgodijo spremembe, se izvedejo posebne vaje,
povezane s tem delom igre - najprej nekaj vaj brez rekvizitov, nato z rekviziti, da si lahko ucenci
zapomnijo spremembe [100]. Na tehnicnih vajah sodelujejo tehniki, ki skrbijo za osvetlitev, zvocne
ucinke, mikrofone in posebne ucinke [99]. Ko ucenci obvladajo scenarij, odrske gibe in vse spremembe,
se zacnejo kostumske vaje. Bistveno je predvideti morebitne tezave pri preoblacenju kostumov in po
potrebi zvaditi prav to. Teh vaj naj ne bi bilo prevec, da igra ne bi postala "pretirano nastudirana"
[100]. Kostumsko vajo imenujemo tudi generalka, tj. zadnja vaja pred dejansko predstavo. Poleg
kostumov igralci nosijo tudi priceske in licila, kot je predvideno za predstavo.

4.3. Sinhronizacija igralcev in robotov-igralcev

Sinhronizacija igralcev in robotov-igralcev je interaktivni proces prejsnjih dveh korakov: prilagajanje
gibanja in obnaganja robotov s programiranjem in gibanjem igralcev. Sele ko so skupaj na odru lahko
preverimo, ali sm ovse dobro ¢asovno in prostorsko uskladili. Ta korak vklju€uje vaje in izpopolnjevanje
prizorov [79]. Nenehno moramo preverjati, ali robot ustrezno izraza namere in Custva, ali so njegovi
neverbalni in verbalni izrazi sinhronizirani, ali se na odru pravilno giblje in ali je njegova interakcija z
ljudmi videti naravna. Cilj je zagotoviti, da se vsi igralci, roboti-igralci, rekviziti, kulise, lu¢i in zvok
prepletajo v koherentno in skladno celoto [79].

5. Uspesnost

Zadniji korak v procesu ustvarjanja predstave je dejanska predstavitev obcinstvu. Najvecja nagrada za
vse sodelujoce je aplavz po predstavi, dodatne povratne informacije pa je mogoce pridobiti z anketami
za oceno kakovosti.

5.1. lzvedba predstave

Predstava je tisti korak v igri, ko je ta dejansko predstavljena obcinstvu. To so lahko drugi u¢enci na
Soli, ¢lani lokalne skupnosti, predstava v sosednjem mestu ali sodelovanje na tekmovanju ali festivalu
robotskih gledaliskih predstav, kot je RoboCup Onstage [95].

5.2. Ocenjevanje kakovosti

Kakovost je mogoce oceniti z vidika Studentov, ki so sodelovali pri predstavi, in z vidika obcinstva. Z
vidika dijakov se lahko ta razmislek osredotoci na proces priprave, samo predstavo in vlogo robotov v
predstavi. Primeri vprasanj so v Tabela 6, Tabela 7in Tabela 8 [95][101][102].
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Po predstavi bi bilo koristno, ¢e bi se z ucenci pogovorili o celotnem procesu nastajanja igre in o vtisih,
ki jih je pustila dejanska predstava. Pri tem lahko uporabite strukturirane razprave, predstavitve,
dnevnik vtisov [79], fotografije in celo anonimne ankete. Nekatere teme za razpravo vklju€ujejo kaj so
se naucili med pripravo igre, kako so si razdelili delo, ali so delovali kot ekipa, morebitne tezave, na
katere so naleteli med pripravo in kako so jih resili, kaj menijo o tem, kako je bila igra vse¢ obcinstvu,
ali je v njem vzbudila ¢ustva, ga spodbudila k ogledu in podobno.

Ucenci naj upostevajo, ali se robot na odru obnasa naravno, kako rokuje s predmeti, kako sodeluje z
ljudmi ali drugimi roboti, ali uporablja senzorje, ali je interakcija videti naravna in podobno. Ker gre za
predstavo z uporabo robotov, je dobro razmisliti tudi o tehniénih vidikih predstave in robotov. Uéenci
naj poudarijo, kaj je bilo po njihovem mnenju posebno pri uporabljenih in razvitih robotih z vidika
mehanske zasnove robotov, elektronske zasnove in oZienja, uporabljenih senzorjev, programske
reSitve, interakcije robotov z okoljem (Eloveskimi igralci ali predmeti) in kaj je bilo v njihovi predstavi Se
posebej inovativno.

Drugi pogled na predstavo naj nam poda obcinstvo. Ob koncu predstave lahko gledalce prosimo, da
izpolnijo kratek anonimni vprasalnik ali jim ponudimo vpis v knjigo gostov. Komentarji obcinstva so
lahko dobro vodilo za prihodnje predstave in pozitivna spodbuda ufencem za sodelovanje pri
podobnih projektih.

Refleksija o procesu priprave igre
Kaj ste se naucili novega?

Kdo je bil odgovoren za kateri del uprizoritve?

Kako ste delovali kot ekipa?

Kako ste reSevali teZave, na katere ste naleteli na poti? Navedite konkreten primer.

Kaj menite, kako je bila igra viec¢ obcinstvu?

Tabela 6. Anketa o refleksiji procesa priprave igre.

Refleksija o predstavi igre Zacetni Srednja Napredno | Presegel
Izvajanje tehnoloskih elementov igre

Gibi robotov so naravni.

Robot se premika po odrskem prostoru.

Med robotom in ljudmi in/ali rekviziti prihaja do
interakcije.

Zaznavanje predmetov ali oseb.

Robot lahko rokuje s predmeti (npr. zgrabi,
pritisne, obrne, prenese).

Robot lahko izraza ¢ustva (na obrazu ali z gibi,
svetlobo ali zvoki).

Glas, govor ali zvoki robota so dovolj glasni,
mogoce je prepoznati, kateri robot-igralec jih
proizvaja.

Verbalni in neverbalni izrazi robota so
sinhronizirani.
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Interakcija z robotom

Interakcija med ljudmi in roboti je zanimiva in
povezana s temo igre.

Interakcija med ljudmi in roboti je videti naravna
in nevsiljiva.

Robot uporablja zapletene gibe, ki so povezani z
zgodbo.

Med interakcijo se uporabljajo senzorji.

Med interakcijo se uporabljajo senzoriji, ki
prepoznavajo ¢loveske geste, izraze obraza,
govor in podobno.

Med interakcijo se intenzivno uporablja vec
delov robota (npr. senzorji in motorji so
sinhronizirani).

Med robotom in rekviziti poteka interakcija, ki je
povezana z zgodbo.

Interakcija med roboti in rekviziti pritegne
pozornost in doda vrednost igri.

Na odru je interakcija med vec roboti.

Kakovost izvedbe Na splosno

Ta tema je jasno prikazana v celotni igri.

Igra spodbuja gledalce, da jo opazujejo.

Igra v gledalcih vzbudi ¢ustva.

Obcinstvo jasno razume zgodbo igre.

Kontekst igre je prilagojen ciljnemu obcinstvu
(glede na starost, predhodno znanje itd.).

Vigri je jasno razvidno, kdaj in kje se odvija
dogajanje.

Razmerja med liki v zgodbi so jasna (npr. kdo je
pozitiven in kdo negativen lik).

Kostumi robotov so usklajeni z igro in
predstavljajo dodatno vrednost.

Igra ucinkovito uporablja odrski prostor in
scenografijo.

Zasnova in velikost robotov sta prilagojeni igri.

Tabela 7. Anketa o refleksiji predstave.

Razmislek o vlogi robotov v igri - kaj je robot v igri Se posebej dobro izvedel (navedite primer):
Mehanska zasnova robota (npr. kako se premika, vrsta koles, kako stabilen je, ali ima funkcionalne
roke, glavo, obraz, ali uporablja pnevmatiko itd.):

Elektronska zasnova in oZicenje (izbira materialov, mikrokrmilniki, izdelava lastne elektronike, Zice ne

ovirajo delovanja robota itd.):

Senzorska tehnologija (npr. obvladovanje nenacrtovanih situacij, robot poslusa okolje, da se lahko
odzove, uporablja vec senzorjev za boljSe odkrivanje in odzivanje itd.):
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Programska resitev (izbira programskega jezika, tezave, drzne funkcije, uporaba umetne inteligence,
navidezne resnic¢nosti, resni¢nosti in resnic¢nosti slike, postopek testiranja):

Interakcija (npr. robot uporablja kamero, dviguje predmete, izraza custva na podlagi senzorjev itd.):
Innovation:

Inovacije:

Tabela 8. Anketa o razmisljanju o vlogi robotov v igri.

5.2. Doseganje realizma pri robotih-igralcih

Scenografija, osvetlitev in zvok pomembno prispevajo k prenosu sporocila igre z odra do obcinstva.
Vendar pa so za predstavitev zgodbe najpomembnejsi igralci in nacin, kako interpretirajo pripoved.
Nacin podajanja, ki vpliva tako na besedno interpretacijo kot na mimiko in gibanje, je v veliki meri
odvisen od teoreticne zasnove gledalis¢a ter metode, s katero igralec gradi svoj lik. Odnos med
igralcem in obdinstvom se razvija med dvema skrajnostma: starogrskim gledalis¢em, kjer igralec
odkrito komunicira z obcinstvom, in naturalisticnim gledaliS¢em moderne dobe, kjer je igralec od
obcinstva spredaj izoliran s tako imenovano "¢etrtim zidom". [103]. Tudi poloZaj, ki ga igralec zaseda v
druzbi, vpliva na nacin njegovega nastopanja. Igralec lahko igra vlogo duhovnika (kot v anti¢ni Gr¢iji ali
tradicionalnem azijskem gledalis¢u), ki neposredno nagovarja obcinstvo. Igralci v rimskem ali
elizabetinskem gledalis¢u v Angliji so bili bodisi suznji (ali osvobojenci) bodisi pod pokroviteljstvom
vplivnih ljudi. Zato je bil njihov pristop k ob¢instvu veliko bolj skromen in zadrzan. [103]. Z obdobjem
romantike je v svet gledalis¢a vstopil uporniski igralec, ki je s klasi¢nimi besedili Zelel ob¢instvu
posredovati politi¢no sporocilo [103]. Igralec mora pri svojem igranju upostevati osebnost lika, ki ga
upodablja. Nekatere vloge so vnaprej dolocene s tipi¢nimi liki, kot je to veljalo v starorimskem
gledalis¢u, za svetopisemske in zgodovinske osebe v evropskem srednjeveSskem in zgodnjem
novoveskem gledalis¢u, medtem ko so arhetipi, kot so junak, mladeni¢, naivneZ in zlikovec, produkt
tradicije gledaliske umetnosti [103]. Vsak igralec si lahko s pomocjo razli¢nih tehnik gradnje lika zgradi
lik in nacin, kako ga bo interpretiral. Slavni Konstantin Stanislavski se je zavzemal za popolno miselno
zdruZitev igralca z likom. Njegova ucenka Stella Adler je bila bolj odprta za igralceve zamisli o liku, ki ga
bodo igrali, pri Ute Hagen pa se metoda odmika od obseZne analize likov in se naslanja na preprostejse
primere iz vsakdanjega Zivljenja, ki obdajajo igralca [104].

.....

na odru je temeljna naloga igralca. S svojim glasom, mislimi, gibanjem in izrazanjem custev mora biti
dovolj dober, da obcinstvo prepri¢a o resnic¢nosti svojega lika. Realnost igre je ustvarjena tako, da se
igralcevo pripovedovanje zgodbe v veliki meri prekriva s predstavami, ki so jih imeli obiskovalci pred
vstopom v dvorano, vendar ni nujno, da se igralec popolnoma zlije s svojim likom [105], temvec je Ze
dovolj, da obcinstvo prepri¢a o resni¢nosti svojega lika in svoje zgodbe. Hamlet kot lik je na primer
predstavljen kot mlad, ocarljiv in zvit princ. Za njegovo upodobitev ni nujno, da je igralec dejansko
taksen (zlasti v smislu starosti); dovolj je, da njegova igra vsebuje vse te lastnosti.

Nasprotno temu nacinu je pretiravanje z nenaravnim tonom glasu, pretirano mimiko in pojavljanjem
na odru. Meja med tema dvema nac¢inoma igranja ni natanc¢no dolocena, saj je pretiravanje v nekaterih
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Zanrih primerno in zaZeleno (npr. v komediji ali burleski), v drugih (drama) pa je neprimerno in kvari
vtis predstave. [104]. Analiza, ki jo igralec opravi za svoj lik pred zacetkom vaj, je zelo pomembna za
verodostojnost lika. Ta analiza postavi temelje za interpretacijo lika. S to analizo spoznajo, kdo je njihov
lik (osebnost), Cas in kraj, v katerem lik Zivi, kakSni so glavni motivi lika v tej zgodbi in kaj Zeli lik med
igro spremeniti. [104]. Na ta vprasanja lahko ve¢inoma odgovorimo s podrobno analizo besedila ali
scenarija, od tam pa logi¢no preidemo k drugim znacilnostim lika, ki ga zgradimo in nato uprizorimo na
odru [104]. Liki, ki jih igralci interpretirajo, se lahko od igre do igre zelo razlikujejo. Nekateri igralci
imajo sposobnost prilagajanja zelo razli¢nim vrstam vlog. To je odli¢na lastnost, vendar ni dobro, da jo
poskusamo doseci za vsako ceno. Scenarist in reziser John Swanbeck meni, da je igral¢eva osebnost
njegovo najmocnejSe orozje pri oblikovanju dobro interpretiranega lika. Zato meni, da je velika napaka,
da se Stevilni igralci na zacetku kariere poskusajo spopasti z vsemi mogocimi vlogami, namesto da bi se
osredotocili na tiste, ki so jim osebno bliZje in v katerih so najbolj prepricljivi. [104]. Prepri¢ljivost na
odru, sinhronizacija glasu, mimike in gibanja s pomocjo odrske tehnike je tisto, kar z vidika obcinstva
ustvari dobro in prepricljivo predstavo.

Podoben pristop je treba uporabiti tudi pri ustvarjanju igre z roboti. Roboti so stroji, a ko jih
spreminjamo v robote-igralce, lahko pozornost posvetimo podrobnostim, da bodo tudi oni lahko
prenesli pomen dogodka v igri. To je mogoce storiti z uporabo [79]:
e verbalni izrazi, kot so izrazanje Custev z govorom, njegova glasnost in viSina ter obseg in
spreminjanje glasu
e Neverbalni izrazi, kot so obrazna mimika, geste, drza, polozaj telesa in blizina do drugih likov.
Da bi prenesel pomen, lahko robot-igralec spremeni smer gibanja, hitrost, pospesek, velikost,
obliko in pogostost gest itd. Tako kot ljudje lahko roboti s svojimi gestami okrepijo ali
nadomestijo verbalno sporocilo, usmerjajo nacin, kako naj se verbalno sporocilo interpretira,
ter izrazajo obcutke, Custva, namere in Zelje
e Fizi¢ni videz. Oblacila in kostumi odrazajo ¢asovno obdobije igre, oblacila in dodatki pa kazejo
druzbeni in osebni status lika ter njegovo osebnost. Pozoreni moramo biti na skladnosti
dejanskega in pricakovanega vedenja robota-igralca, saj bodo v nasprotnem primeru gledalci
imeli obcutek nelagodja, znan kot uncanny valley. Na podlagi fizicnega videza bodo gledalci
dolocili svoj odnos do robota.
e |udi, ki lahko dolocajo barvo in intenzivnost svetlobe na odru, pa tudi na samem robotu (npr.
svetloba okoli robotovih oci).
e Zvokin glasba, ki e dodatno povecata vtis o poloZaju, v katerem so se znasli liki.

Da bi obcinstvo verjelo, da so roboti-igralci resni¢no Zivi in inteligentni, je treba upostevati naslednje
elemente [79]:
e Avtonomno obnasanje robota. Da bi poudarili, da so Zivi, morajo robotski igralci izvajati gibe,
kot so dihanje, meZikanje in vrtenje. Robot, ki ostaja miren, je videti kot predmet, kot da ni Ziv.
e Robotov pogled in ocesni stik dajeta vtis, da robot poslusa, kaj govorijo in pocnejo drugi igralci,
kar pripomore k vecji verodostojnosti lika.
e Gibi robotskih igralcev morajo biti videti ¢im bolj naravni.
e Skladnost med notranjim stanjem in neverbalnimi izrazi
e Skladnost med verbalnimi in neverbalnimi izrazi
e odzivanje v realnem ¢asu na doloc¢ena dejanja €loveskih akterjev ali obcinstva
o Custva robota. Kadar to zahteva doloéena situacija, mora robot izraZati ¢ustva in se odzivati na
Custva drugih likov. lzraZanje Custev je kratkotrajno, nato se mora robot vrniti k nevtralnemu
izrazu. Dejavniki ki vplivajo na intenzivnost in vrsto Custev, so na primer osebnost lika,
intenzivnost trenutnega razpoloZenja, Custvena nalezljivost (vedenje, primerno custvenemu
stanju drugih likov), druzbena situacija, odnos do osebe ali predmeta (vsec ali ne) itd.
e Osebnost. Osebnost je skupek lastnosti, zaradi katerih je lik edinstven, najpogosteje jo izrazimo
z uporabo verbalnih in neverbalnih izrazov. Osebnost vpliva na vedenje likov, njihovo gibanje in
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govor. Skozi celotno predstavo je treba osebnost robotov-igralcev ohranjati v mislih z
doslednimi dejanji, da bo osebnost verodostojna.

Stalis¢e je kombinacija pozitivnih in negativnih ¢ustev do osebe, Zivali, predmeta ali kraja.
Znacilnosti likov in njihovi odnosi se scasoma spreminjajo zaradi interakcije z drugimi (npr. na
zacetku zgodbe se ne poznata, na koncu se porocita).

Spremembe razpoloZenja med predstavo zaradi sprememb fizioloSkega stanja (bolezen,
utrujenost, lakota), custvenih dogodkov, sprememb odnosa do ljudi in stvari, osebnih
dogodkov lika in doseganja ciljev (razpoloZenje se spreminja glede na to, kako dobro gre liku
pri doseganiju ciljev).

Empatija. Ljudje so bolj empati¢ni do druzinskih ¢lanov in prijateljev kot do neznancev in se ob
podobnih izkusnjah mocneje odzivajo. Kognitivha empatija vkljucuje razumevanje Custev, misli
in situacij drugih (npr. robot-igralec rece: "Super! Odli¢no!", medtem ko drug igralec prinasa
dobro novico). Afektivna empatija ali Custvena nalezljivost je sposobnost doZivljanja Custev in
obcutkov drugih ter izrazanja teh Custev v skladu z drugimi.

Zgodba o ozadju robota-igralca vsebuje podrobnosti o liku, npr. starost, druzino, Zivljenjski

polozaj itd.

Da bi potrdili, katere od teh lastnosti imajo vedji vpliv na to, da gledalci verjamejo, da so roboti-igralci
resni¢no Zivi in inteligentni, je bila januarja 2024 med 20 ucitelji po udeleZbi na predavanju "Roboti v
gledalis¢u" izvedena anketa. Glede na rezultate ankete (Tabela 9) so najpomembnejse lastnosti:
"Pogled robota in ocesni stik", "Kadar dolocena situacija to zahteva, mora robot izraziti custva" in "Gibi
morajo biti videti ¢im bolj naravni". Najmanj pomembni lastnosti sta "Zgodba o ozadju robota-igralca,
ki vsebuje podrobnosti o liku, npr. starost, druzina, Zivljenjski polozaj," in "lzvajanje gibov, kot so

dihanje, mezikanje in miganje."

Mediana Povprecna Skupna
vrednost vrednost

Robotov pogled in ocesni stik 5 4.5 5
Kadar to zahteva dolocena situacija, mora robot izraziti Custva. 5 4.5 5
Robot se mora odzivati na Custva drugih akterjev. 4.5 4.45 5
Osebnost 4.5 4.45 5
odzivanje v realnem casu na dolocene akcije ¢loveskih akterjev ali

obéinst\J/a J : 4.5 4.35 >
Gibi morajo biti ¢im bolj naravni. 5 4.3 5
Skladnost med verbalnimi in neverbalnimi izrazi 4 4.25 4
Kognitivnha empatija 4 4.2 4
afektivna empatija ali Custvena nalezljivost 4 4.15 4
Robotovo razpolozZenje se med predstavo spreminja 4 4.15 4
Robotove lastnosti in odnosi se sCasoma spreminjajo. 4 4.1 4
Empatija 4 4.05 4
Skladnost med notranjim stanjem in neverbalnimi izrazi 4 4.05 4
Odnos 4 4 4
izvajanje gibov, kot so dihanje, mezikanje in vrtenje. 4 3.95 4
Zgodba o ozadju robota-igralca 4 3.75 4

Tabela 9. Znadilnosti, ki jih mora robot pokazati, da obcinstvo verjame, da je Ziv.
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Slika 86 - Primeri robotskih obraznih izrazov.
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6. Roboti, gledalisCe in Sola

6.1. Kaj si u¢enci mislijo o predstavah z roboti-igralci

Da bi ugotovili, kaj u¢enci menijo o vlogi robotov kot igralcev v gledaliskih predstavah, smo izvedli
kratko anketo. Anketo so izpolnili ucenci, ki so sodelovali pri ustvarjanju iger z roboti v Trbovljah
(Slovenija, 8 ucencev), Ivani¢-Gradu (Hrvaska, 5 u€encev) in na poletnem robotskem taboru Petica v
Ivani¢-Gradu (Hrvaska, 18 ucencev), skupaj 31 u¢encev. Rezultati so prikazani na Slika 87 in Slika 88.

Slika 87 - Dijagram ucenickih odgovora na pitanje "Koju vrstu robota biste najradije gledali u kazalistu": modra —
humanoid, rde¢a — vozilo, rumena — Zivali, vijolicna — transformatorji, zelena — brez robotov v gledalis¢u, svetlo
modra — vse.

Slika 88 - Diagram odgovorov uéencev na vpraSanje "Ali bi gledali igro, v kateri bi bili igralci samo roboti?": modra —
da, rdec¢a — ne.

Analiza odgovorov na vprasanje "Katero vrsto robota bi najraje videli v gledalis¢u?" (Slika 87) kaze, da
je izrazito zanimanje za humanoidne robote, ki so po obliki najbolj podobni ¢loveku in jih verjetno
najprej povezujemo z izrazom "robot". Ni presenetljivo, da je druga najprimernejsa vrsta robota v
obliki Zivali, saj je ta najbliZja tistim, s katerimi se otroci srecujejo vsak dan. Zanimiva je tudi prisotnost
robotov v medijskih vsebinah, glede na Zeljo po ogledu transformerjev v gledaliscu, kar kaze na vpliv
tehnologije prek filmske industrije.

V vprasanju "Gledal bi igro, v kateri so igralci samo roboti" (Slika 88) lahko vidimo, da je nekoliko vec
ucencev pripravljenih dati priloZnost predstavam, v katerih nastopajo samo roboti, in bi si radi ogledali
vsaj eno taksno predstavo. Zanimivo je, da so pri prvem vprasanju skoraj vsi ucenci (razen enega)
nasteli vsaj eno vrsto robotov, ki bi jih najraje videli v gledali$¢u, medtem ko je pri drugem vprasanju
skoraj polovica anketirancev odgovorila, da si ne Zeli gledati samo robotov v predstavah. Glede na to,
da pri prvem vprasanju ni bilo opredeljeno, ali bi poleg robotov nastopali tudi ljudje, pri drugem
vprasanju pa je opredelitev jasna, lahko sklepamo, da so predstave, v katerih nastopajo tako ljudje kot
roboti, nekoliko bolj zanimive in nekaj, kar bi ué¢enci raje videli kot samo robote na odru.

6.2. O ¢em govorijo kratke otroske gledaliSke zgodbe z roboti

Ucenci Osnovne Sole Eugena Kvaternika v Veliki Gorici so pri pouku rac¢unalnistva napisali 79 zgodb, v
katerih nastopajo roboti. Pri pisanju zgodb je sodelovalo 146 u¢encev, od tega 82 deklic in 62 deckov,
starih od 9 do 15 let. Navdih za njihove zgodbe so bile fotografije in kratki opisi robotov na portalu
Padlet. Analiza teh zgodb lahko razkrije odnos uéencev do robotov, kako jih dojemajo in kako
vklju€ujejo koncept robotov v zgodbo.
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Najpogosteje omenjena situacija v zgodbah je prijateljstvo (situacije, ko robot ima ali nima prijateljev),
sledijo konflikti med roboti in situacije, ko je robot zlobneZ (Tabela 10). Te teme odrazajo to, s ¢imer je
obkroZena danasnja mladina. Te situacije so razvrscene v teme, kot so prijateljstvo, vojna, ljubezen in
druge, ter so bile analizirane glede na spol ucencev. Po pri¢akovanjih so med fanti prevladovale teme
vojne in konfliktov (45 %), ljubezen pa skoraj ni bila omenjena (3 %). Presenetljivo pa so tudi dekleta v
svojih zgodbah pogosto opisovala konflikte (35 %). V vecini zgodb so roboti opisani kot pozitivni liki (49
% fantov in 69 % deklet), vendar se ta odnos spreminja s starostjo ucencev. Kar 93 % petoSolcev meni,
da so roboti pozitivni, medtem ko je takSnega mnenja le 60 % osmosolcev. Podrobna analiza in
zakljucki so na voljo v [106].

Polozaij Stevilo

zgodb
Robot ima vsaj enega prijatelja 53
Konflikti med roboti 18
Robot je zlobnez 17
Robot ima druzino 15
Robot je v prostoru 13
Robot leti 14
Robot se bori proti ljudem 12
Robot resi svet 8
robot opravlja vsakodnevna ¢loveska opravila. 8
Robot potuje skozi €as 6
Robot se ukvarja s Sportom 4
Robot je zaljubljen 3
Robot je zarjavel od Zalosti 3
Robot raziskuje oceanske globine 3
Robot oboZuje glasbo 2
Ljudje so se po dolocenem ¢asu navelicali robota 2
Omenjanje vplivnih sodobnih osebnosti 2

Tabela 10. Stevilo pojavitev posameznih situacij v zgodbah za otroke.
6.3. Primjeri djecjih prica

Ucenci Osnovne Sole Eugena Kvaternika v Veliki Gorici so pod mentorstvom Dalije Kager napisali
Stevilne zgodbe, v katerih nastopajo roboti. Nekatere od teh zgodb so spremenili v scenarije in jih
uresnicili v predstavah, ki so predstavljene v tem priro¢niku. V nadaljevanju je predstavljen izbor zgodb
ucencev te Sole. Poleg tega je bilo leta 2024 organizirano tekmovanje "Gledaliska zgodba z roboti", da
bi uc¢ence iz vse Hrvaske spodbudili k razmisljanju o robotih na gledaliSkem odru [109]. V nadaljevanju
so na voljo tudi nagrajene zgodbe.

Primer 1. Prijateljstvo

Avtoriji: Jelena Kovacic i Lorena Katalenic

Sola: Ekonomska i birotehni¢ka $kola Bjelovar, Bjelovar
Mentor: Vesna Pavkovi¢-Doncevic¢

1. nagrada na natecaju "Gledaliska zgodba z roboti"

Nekoc je Zivel robot po imenu Rumeni. Bil je poseben in rumen. Sposoben je bil spreminjati barvo
svojega kovinskega oklepa glede na svoja Custva. Ko je bil vesel, je postal oranZen, ko pa je bil Zalosten,
je postal moder. Rumeni je bil osamljen. Zelel si je prijatelja, s katerim bi se lahko pogovarijal in se
druZil. Ko se je sprehajal po majhnem parku, je na klopi videl majhnega decka, ki je jokal. Rumeni je
takoj stekel k njemu. Vprasal ga je, zakaj je Zalosten in decek mu je odgovoril, da nima prijateljev, ker je
drugacen od drugih otrok in se pocuti nesprejetega. "Danasnji otroci imajo v rokah vedno mobilne
telefone in se ne znajo igrati v pesku, se gugati ali drseti," je odgovoril. Njegovi starsi si zaradi revscine
niso mogli privosciti mobilnega telefona, vendar ni bil jezen nanje. Vedel je, kako se lahko zabava brez
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telefona, Zelel si je le druzbo, s katero bi se lahko igral. Rumeni se je odlodil, da bo decka razveselil.
Plesal je, pel in izvajal razlicne trike, da bi ga nasmejal. Bil je vesel in spremenil barvo iz rumene v
oranzno. Decku se je to zdelo zabavno, zato je Zelel posnemati barvo Rumenega. Zvecer sta bila
utrujena, zato sta se odlocila, da gresta domov in nameravata nadaljevati igro naslednji dan. Skupaj sta
prezivela veliko ¢asa in postala najboljSa prijatelja. Rumeni je decka naucil, da je s prijatelji vsaka igra
bolj zabavna, zahtevna, polna smeha ... Prijatelji naredijo vsak trenutek v Zivljenju nepozaben.

Primer 2. mojster Robert

Avtoriji: Nikolina in Martina Bregar

Sola: Osnovna $ola Zakanje, Zakanje

Mentor: Elvira Speli¢ Vidovi¢

2. nagrada na natecaju "Gledaliska zgodba z roboti"

Nekoc je Zivel robot Robert, ki je Sel popravljat Eifflov stolp, ker so mu odpadli nekateri deli. Robot je
moral prepotovati dolgo pot do Pariza. Na poti je izgubil orodje, ker je bil njegov prtljaznik odprt. Moral
se je vrniti in poiskati izgubljeno orodje. Izgubil je kladivo, klesce, izvija€ in vijake. Najprej se je odpravil
k jezeru, kjer je nasel klesCe, v bliZini pisanih Zab pa je zagledal tudi vijake. Ves srecen je zasvetil v
zeleni, modri in beli barvi. Vse je vestno pobral in shranil v prtljaznik. Med nadaljnjim iskanjem na
v rumeni barvi. Tudi kladivo je shranil v prtljaznik. Ker se je stemnilo, je moral prizgati luci, saj je pot
skozi gozd postajala vse temnejsa. Med visokimi borovci je nasel kles€e in jih shranil v deblo. Sre¢no se
je zasvetil v zeleni barvi. Prizgal je rdece Iuéi in zaigral veselo melodijo ter nadaljeval pot do Pariza,
mesta ljubezni.

Primer 3. hisni ljubljencek

Avtor: Petra Srebrenovic¢

Sola: Ekonomska i birotehni¢ka $kola Bjelovar, Bjelovar
Mentor: Vesna Pavkovi¢-Doncevic¢

3. nagrada na natecaju "Gledaliska zgodba z roboti"

Za rojstni dan sem v dar dobil majhnega robota. To darilo me je presenetilo; ¢esa takega nisem
pricakoval in moja prva misel je bila: "Za kaj to potrebujem?" Nato sem ga zacela preucevati. Lahko je
govoril. Presenecena sem bil, da je njegov glas zvenel podobno kot moj. Nato sem opazovala njegove
gibe. Ves ¢as mi je sledil, kot da bi me hotel posnemati. Ko sem mu rekla, naj preneha, me je ubogal.
Gledal me je z robotskimi o¢mi, kot da je resni¢na oseba, ki me razume. Zacela sem mu dajati razli¢ne
ukaze. Rekla sem mu, naj pride, in priblizal se mi je. Nato sem mu rekla, naj mi sledi in spet me je
ubogal. Poskusala sem se z njim celo pogovarjati. Ko sem rekla "Dober dan", je to rekel tudi on. Nato
sem ga vprasala, kako se pocuti, in odgovoril je: "Dobro se imam." Spoznala sem, da ima mo¢, da
prepozna glas, ki ga sprasuje in se lahko na vprasanja tudi odzove. Bil je tako dobro programiran, da
sem vcasih mislila, da je v njem nekaj ¢loveskega. Malo strasljivo, kajne? Vcasih me je prestrasil, ko
sem pomotoma izgovorila kakéno besedo in jo je ponovil. Cez nekaj ¢asa sem se nanj tako navadila, da
so bili dnevi brez njega nepredstavljivi. Prirasel mi je k srcu - kot da bi imel hiSnega ljubljencka, ki je
vedno s tabo in ga ni treba hraniti, le polniti mu je treba baterije.

Primer 4. darilo za rojstni dan

Avtor: Mateja, 6. razred

Sola: Eugena Kvaternika, Velika Gorica
Mentor: Dalia Kager

V igri nastopajo robot Jimu (Shapeshifter) in deklica Lorena (rjavi lasje do ramen, modra obleka z
majhnimi belimi cvetovi, bele balerinke), mama (32 let, dolgi svetli lasje, rde¢a majica, ¢rne kavbojke in
bele superge), oce (35 let, rjavi lasje, modra majica s kratkimi rokavi, ¢rne trenirke in érne superge).
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Spredaj, na zacetku odra, je lesena ograja, za njo pa majhen zelen travnik, na katerem se Lorena igra z
Zogo. Med igranjem je razmisljala o tem, kaj si Zeli za rojstni dan. Odlocila se je, da bo mamo in oceta
prosila za robota. PriSel je dan - Lorenin rojstni dan.

MAMA: Kaj si Zeli$ za rojstni dan?

LORENA: Dobro jutro, mami! Za rojstni dan si Zelim robota, ki lahko spreminja oblike.
OCE, MAMA: (v en glas): Seveda!

(Mama in oCe pustita Loreno pri babici in gresta v trgovino)

MAMA: Hej, ali naj kupimo tega robota z imenom Jimu?

OCET: Zakaj ne, samo poskrbi, da se lahko preoblikuje v razli¢ne oblike.

MAMA: PiSe, da se lahko preoblikuje v razlicne oblike.

OCET: V redu, potem je odgovor pritrdilen.

(Mama in oCe se vrneta po Loreno, da bi ji izrocila darilo).

LORENA: Vau! Tako lepo je! Poimenovala jo bom Shapeshifter.

(Robot se je zacel spreminjati v razlicne oblike in Lorena je bila srecna. Vsak dan se je igrala z njim.)
LORENA: Shapeshifter, ti si moj najboljsi prijatelj, Ceprav si robot!

Primer 5. Shranjevanje Robocity
Avtor: Daniel, 5. razred

Sola: Eugena Kvaternika, Velika Gorica
Mentor: Dalia Kager

Roboti: Lego Spike Prime

Robot Mike Zivi v Robocityju s prijateljem Scottijem. Robot Mike bi bil resitelj Robocityja. Njegov
prijatelj Scotti bi mu pomagal. Nezemljani so Zeleli uniciti mesto, zato bi robota Mike in Scotti ustvarila
vsemogocni mec€. Vsak tujec, ki bi se ga dotaknil, bi se spremenil v zlati prah. Kasneje bi si to zlato
razdelila in nih¢e na svetu ne bi bil ve€ reven.

Primer 6: Misi ne sodijo v stranisc¢a

Avtor: Josip, 6. razred

Sola: Eugena Kvaternika, Velika Gorica

Mentor: Dalia Kager

Glavni lik: Billy

Robot: Komplet aktivnosti za robotsko misko Code & Go
Nastavitev: Billyjeva soba

Nekoc je Zivel decek po imenu Billy. Billy je rad igral videoigro OSU! Igral jo je vsak dan. Nekega dne, ko
se je vrnil iz Sole, je seveda Sel igrat OSU! na svoj racunalnik. Vkljucil je racunalnik in odprl OSU! Billy je
rekel: "O, ¢lovek! Komaj ¢akam, da za to igro porabim svoje Zivljenje in ¢as!" Kakorkoli Ze, tokrat se je
odlocil, da bo namesto lahkih pesmi igral najteZje pesmi! In seveda je bil pri njih slab in je veckrat
izgubil. Toda Billy je imel mojstrski nacrt! Odlocil se je, da bo na eBayu kupil hekersko misko za samo 1
dolar! Billyju se ni zdelo ni¢ sumljivega in je misko kupil. Dva dni pozneje je miska prispela! Takoj jo je
razpakiral, Sel do svojega racunalnika in jo prikljucil. Ko je prikljucil misko, se je njegov racunalnik zacel
¢udno obnasati, vendar o tem ni veliko razmisljal in je odprl OSU! Ko je zacel igrati, je poskusil zaigrati
najteZjo pesem in na svoje presenecenje... mu je $lo Se slabSe! Le minuto je potreboval, da je ugotovil,
da je bil prevaran! Bil je tako jezen in razocaran, da je odSel v kopalnico in misko kar se da mocno vrgel
v stranisce ter jo splaknil. Trenutek tiSine. V straniScu se je zacelo slisati klikanje in... EKSPLODIRALO!!!

Od tistega dne se je Billy naucil, da nikoli ne sme goljufati v igrah in da ne sme narocati stvari z eBaya,
ki stanejo 1 dolar in se zdijo prevec dobre, da bi bile resni¢ne.

KONEC!
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Primer 7. Robot najboljsi prijatelj

Avtoriji: Kiara, Roman in Dario, 8. razred

Sola: Eugena Kvaternika, Velika Gorica

Mentor: Dalia Kager

Glavni lik: robot Isaiah (MeccaNoid) in dekle Maria

Pomozni liki: Elijah (Alpha 1 Pro) in Mojzes (Aelos 1S / Aelos 1 Pro)

Dogajanje se zacne, ko deklico Marijo v Soli uzalijo in pretepejo. Zaradi tega njena mati prek Facebooka
naroci robota Isaiaha, da bi bil njen prijatelj in jo zas(itil. Ko je prisel, je bil Isaiah Mariji vSec, zato sta
postala najboljsa prijatelja. Nekega dne, ko sta Sla skupaj v Solo, so se Mariji soSolci posmehovali, ker je
bil njen edini prijatelj Isaiah. Ko je lzaija to slisal, je poklical ve¢ svojih robotskih prijateljev - Elijaha in
Mojzesa. Naslednji dan sta Elija in Mojzes prisla z Izaijem in Marijo. lzaija je bil vesel, ker je bila Marija
sre€na - ker je kon€no imela prijatelje.

Tako je Izaija postal Marijin najboljsi prijatelj.

Primer 8. Robocleaner

Avtoriji: Valentina in Brigita, 8. razred
Sola: Eugena Kvaternika, Velika Gorica
Mentor: Dalia Kager

Robot: Lego Spike Essentials

Robocleaner je pomagal pri vseh gospodinjskih opravilih, vendar je nenadoma obupal. Zalostilo ga je,
da je moral vedno delati sam in da mu nihée ni hotel pomagati. V¢asih si je Zelel vzeti ¢as zase, vendar
si ga ni mogel, ker je bil zaposlen z vsemi gospodinjskimi opravili. Nekega dne je Robocleaner
preprosto prenehal delovati in zarjavel od Zalosti in depresije.

6.4. Kaj si ucitelji in vzgojitelji mislijo o robotih

Za oceno odnosa uciteljev in vzgojiteljev do robotov je bila izvedena anketa z uporabo lestvice
Negativni odnos do robotov (Negative Attitude Toward Robots Scale - NARS) [107]. Namen raziskave je
bil raziskati odpor do robotike med hrvaskimi ucitelji z uporabo negativnega odnosa do robotov, saj
lahko njihova staliS¢a neposredno vplivajo na ucence in njihovo dojemanje (omejena fizi¢na
izpostavljenost tehnologiji, a tudi vpliv na njihovo dojemanje). Vprasalnik je prikazan v Tabela 11. in je
sestavljen iz 11 pozitivno in 3 negativno oblikovanih postavk, razvrscenih v tri podskale:

e Podskala 1 (S1): Negativen odnos do situacij interakcije z roboti.

e Podskala 2 (S2): Negativen odnos do druzbenega vpliva robotov.

e Podskala 3 (S3): Negativen odnos do Custev v interakciji z roboti.

V studiji je sodelovalo 62 udelezencev, uciteljev razli¢nih stopenj formalnega izobrazevanja (od vrtcev,
osnovnih in srednjih Sol do univerz), pa tudi vzgojiteljev iz drustev in drugih neformalnih oblik
izobraZevanja. UdeleZenci so se prostovoljno udelezZili predavanja "Roboti v gledalis¢u" ali delavnic o
programiranju mikrokrmilnikov Arduino, vprasalnik pa so izpolnili pred samimi dejavnostmi. Rezultati

odgovorov na posamezne postavke vprasalnika so prikazani v Slika 89.

Prva podlestvica vprasalnika se nanasa na odnos do interakcije ljudi z roboti in iz danih rezultatov je
mogoce sklepati, da anketiranci niso zaskrbljeni ali prestraseni, ko gre za nekatere interakcije z roboti,
kot so uporaba robotov pri delu, stanje pred roboti, upravljanje robota pred drugimi ali pogovor z
robotom, prav tako pa jim beseda robot ni nepomembna. Povsem drugacen pa je njihov odnos, ko gre
za odlocanje s pomocjo robotov ali umetne inteligence, saj menijo, da to sploh ne bi bilo dobro.

Ce pogledamo postavke druge podlestvice, ki se nanasajo na druzbeni vpliv robotov, vidimo, da ima
vecje Stevilo anketirancev negativen odnos, ko gre za povzrocanje nelagodja ob prisotnosti robotov in
strah, da bi se zgodilo kaj slabega, e bi bili roboti Zivi in ¢e bi bili od njih prevec odvisni. Dve postavki
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pa pri anketirancih sprozita drugacno mnenje, in sicer jih vecina meni, da roboti ne morejo imeti

slabega vpliva na otroke in da roboti v prihodnosti ne bodo prevladovali v druzbi.

Zadnja podlestvica je sestavljena iz pozitivho formuliranih postavk. Iz rezultatov je razvidno, da se
anketiranci ne bi pocutili dobro, ¢e bi roboti imeli Custva, niti se z njimi takrat ne bi mogli pogovarijati

ali prijateljevati. Tako je negativen odnos do Custev v interakciji z roboti bolj izrazit.

Splos$ni rezultati raziskave so pokazali, da imajo ucitelji, ki pri pouku uporabljajo robote, manj
negativen odnos do vseh podskalic vprasalnika. Razlike so najbolj izrazite pri Zzenskem vzorcu, ki kaze

vec negativnih stalisS¢ kot moski vzorec. Podrobnejsa analiza je podana v ¢lanku [108].

NARS
stavka

1
2
3*
4
5*
6*
7
8
9
10

11

12
13
14

Stavka upitnika

Pocutil bi se nelagodno, Ce bi roboti res lahko Custvovali.

Ce bi roboti bili Ziva bitja, bi s elahko zgodilo kaj slabega.

Ob razgovoru z roboti bi se pocutil sprosceno.

Pocutil bi s enelagodno, e bi v sluzbi moral uporabljati robote.

Lahko bi se spopijateljil z roboti, ¢e bi ti imeli Custva.

Dobro se pocutim ob robotih, ki izrazajo Custva.

Beseda robot zame nima pomena.
Pocutil bi se Zivénega, ¢e bi moral upravljati robote pred drugimi ljudmi.

Ni mi vSec ideja, da bi lahko roboti inumetna inteligenca sprejemali odlocitve.

Pocutil bi se nelagodno tudi, e bi le stal zraven robota.

Obcutek mi pravi, da bi se lahko zgodilo nekaj slabega, ¢e postanem prevec odvisen od

robotov.

Ob pogovoru z robotom bi se pocutil paranoic¢no.

Skrbi me, da bi roboti lahko imeli slab vpliv na otroke.

Slutim, da bi v prihodnosti v druzbi lahko prevladovali roboti.

Tabela 11. Pitanja skale negativnih stavova prema robotima. * obiljezava reverzne stavke
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Slika 89 - Frekvenca odgovorov po posameznih vpraSanjih: temno zelena — sploh se ne strinjam, svetlo zelena — se

ne strinjam, siva — niti se ne strinjam niti se ne strinjam, roza — strinjam se, rdeca — popolnoma se strinjam.
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6.5.

Povezuje korake ustvarjanja igre z veS¢inami 21. stoletja

Spretnosti, ki so potrebne za uspesno Zivljenje v sodobni digitalni dobi, se imenujejo spretnosti 21.
stoletja. Razdelimo jih lahko v tri skupine spretnosti: u¢ne spretnosti, spretnosti pismenosti in
Zivljenjske spretnosti (Slika 90). Obstajajo tudi druge vrste delitev, vendar se bistveno ne razlikujejo od
omejene.

Ucne spretnosti (v anglescini pogosto imenovane "Four C", kar se nanasa na prve ¢rke njihovih imen)
vklju€ujejo miselne procese, ki so potrebni za prilagajanje na prihodnje delovno okolje. U¢ne spretnosti

SO:

kriti€no misljenje, ki vkljuuje analizo razpoloZljivih informacij, dejstev, dokazov, opazanj in
argumentov za sprejetje utemeljenega sklepa in odlo¢itve. Pomaga nam prepoznati
dvoumnosti, naucimo se sprasevati, razlagati, utemeljevati in razmisljati [111].

Ustvarjalnost opisuje razmisljanje zunaj okvirjev, ki omogoca pogled na tezave z druge
perspektive, kar vodi do inovacii [110].

Sodelovanje vkljucuje sodelovanje z drugimi, ucenje sklepanja kompromisov in skupno iskanje
najboljSe resitve problema. Pogosto vkljucuje pripravljenost Zrtvovati del svojih zamisli in
sprejeti resitve drugih [110].

Komunikacija vkljuuje pogovore z drugimi, ucenje, kako ucinkovito posredovati ideje med
razlicnimi vrstami ljudi, da bi odpravili morebitne nesporazume [110].

Vescine pismenosti (v anglescini pogosto imenovane IMT) vkljuCujejo prepoznavanje in kriti¢cno
analiziranje dejstev, predvsem v zvezi s podatki na internetu. Vescine pismenosti so:

informacijska pismenost, ki zajema razumevanje dejstev, podatkov, statistik in Stevilk.
Ocenjuje potrebo po informacijah, njihovo lokacijo, vrednotenje, shranjevanje, iskanje in
uporabo za reSevanje problemov [112].

medijska pismenost, ki vkljuCuje razumevanje nacinov objavljanja informacij. Vkljuéuje
sposobnost dostopa, analize, razumevanja, vrednotenja in ustvarjanja sporoCil v razli¢nih
oblikah, tj. naravo, tehnike in u¢inke medijskih sporocil [112].

Tehnoloska pismenost, ki vkljuCuje razumevanje uporabljenih naprav in strojev, kot so
racunalniki, mobilne naprave in drugi. S to pismenostjo ucenci spoznajo, katere naprave se
uporabljajo za opravljanje katerih nalog, in tako odpravijo morebitni strah pred uporabo
tehnologije [110].

Zivljenjske spretnosti se v angle$¢ini pogosto imenujejo FLIPS skills in vklju€ujejo osebne in poklicne
lastnosti vsakega posameznika. Zivljenjske spretnosti so:

Prilagodljivost, ki vkljuCuje odstopanje od nadrtov, Ce je to potrebno za prilagajanje
spremembam. Ucenci se morajo nauciti, da njihove zamisli niso vedno najboljse, kako
prepoznati in priznati, da so se zmotili, kdaj in kako se spremeniti ter kako se odzvati na
spremembe [110].

Vodenje je ves¢ina motiviranja ekipe za dosego zastavljenega cilja. Tistim, ki trenutno niso
vodje ekip, ta vesCina pomaga razumeti odlocitve, ki jih sprejema vodja. Na ta nacin
posameznik razvija svoje spretnosti, da bo pripravljen voditi, ko se bo polozZaj pojavil [110].
Pobuda uci, kako samostojno zaceti projekte. Gre za pripravljenost, da se z idejo podate naprej
in prevzamete tveganje za njeno uresnicitev. Ucence uci, kako si postaviti cilje, nacrtovati
doseganije teh ciljev in izvajati svoje nacrte [113].

Produktivnost uci, kako ostati ucinkovit pod pritiskom, kako opraviti dodeljeno delo v
predvidenem casu, tj. kako narediti vec v krajSem casu. Z u¢enjem te vesc¢ine ucenci odkrijejo
svoje najboljSe delovne metode in hkrati spostujejo pristope drugih ljudi [110].

Socialne vescine pomagajo pri sreCevanju in povezovanju z drugimi v obojestransko korist. Te
spretnosti vklju¢ujejo ucenje bontona, vljudnosti, nacinov vedenja in pogovora [110].
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Slika 90 - Vescine 21. stoletja.

m

pobuda produktivnost socialne ves€ine

Delo na gledaliski predstavi z roboti-igralci razvija vse zgoraj omenjene vescine, nekatere v vecjem,
nekatere v manjSem obsegu (Slika 91). Na podlagi opravljenega vprasalnika med 20 ucitelji in
vzgojitelji, po poslusanju predavanja Roboti v gledaliscu, ki je nastalo na podlagi tega prirocnika (januar
2024), so bili pridobljeni rezultati, katere vescine bodo dijaki razvijali pri ustvarjanju. gledaliska
predstava z roboti. Vsi anketiranci se strinjajo, da igranje z roboti razvija ustvarjalnost (100 %), 90 % se
jih strinja, da razvija komunikacijo, sodelovanje in iniciativnost, 85 % pa kriticno misljenje. Sledijo
tehnoloska pismenost s 75 %, medijska pismenost (70 %), informacijska pismenost (65 %),
prilagodljivost in socialne ves¢ine (60 %). Najmanj razviti sta ves¢ini vodenje in produktivnost, za kateri
se 45 % vprasanih strinja, da sta pri ustvarjanju predstave Se razviti.

V raziskavi, opravljeni po predavanju "Ali je v gledaliS¢u prostor za robote?" (april 2024) je 27
udelezencev na podlagi tega priro¢nika ocenilo vsak korak ustvarjanja igre, za katero spretnost se
razvija (Tabela 12, Tabela 13, Tabela 14). Pokazalo se je, da vsak korak priprave predstave vpliva na
razvoj vec spretnosti, pri ¢emer skoraj vsi koraki vplivajo na razvoj ustvarjalnosti in sodelovanja. Na
razvoj kriticnega misljenja Se posebej vplivajo koraki izbire robotov in ocenjevanja kakovosti predstave.
Komunikacijske spretnosti se najbolj razvijajo pri ustvarjanju diagramov gibanja robotov, sinhronizaciji
robotov in igralcev ter pri sami predstavi pred obcinstvom. Najbolj razsirjena pismenost je medijska
pismenost, ki je prisotna v skoraj vseh korakih ustvarjanja predstave, razen pri neposrednem delu z
roboti, kjer prevladuje razvoj tehnoloske pismenosti. Informacijska pismenost je najbolj razvita v fazah
pridobivanja idej in izbire robotov. Zivljenjske spretnosti so najmanj zastopane, a kljub temu
pridobivanje zamisli za igro razvija pobudo in vodenje, pisanje scenarijev razvija produktivnost in
pobudo, izdelava rekvizitov, kulis, luci in zvoka razvija produktivnost, igralske vaje ter sinhronizacija
igralcev in robotov pa razvijajo socialne spretnosti. Ta analiza kazZe, kako delo na gledaliskih predstavah
z roboti mocno prispeva k novemu znanju in sploSnemu razvoju spretnosti 21. stoletja.
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Kriti€éno misljenje 17 (85 %)
Ustvarjalnost 20 (100 %)
Sodelovanje 18 (90 %)
Komunikacija 18 (90 %)
Informacijska pismenost 13 (65 %)
Medijska pismenost 14 (70 %)
Tehnoloska pismenost 15 (75 %)
Prilagodljivost 12 (60 %)
Vodenje 9 (45 %)
Pobuda 18 (90 %)
Produktivnost 9 (45 %)
Socialne ve&¢ine 12 (60 %)

0 5 10 15 20
Slika 91 - Spretnosti 21. stoletja, razvite z delom na gledaliski predstavi z roboti.

Koraki pri ustvarjanju gledalike KI'I!:‘I’C.nO' Ustvarjalnost | Sodelovanje | Komunikacija
predstave razmisljanje
Pridobite idejo 10 22 17 17
Oblikujte in napisite zgodbo 12 23 17 14
Izberite robote 19 11 17 16
Pisanje scenarija 12 23 17 15
Skica diagrama gibanja robota 16 15 19 20
Sestavite robota-igralca 15 22 18 14
Ustvarjanje kostumov 11 23 18 16
Naredite rekvizite 8 22 18 14
Ustvarjanje scenografije, osvetlitve in 9 21 20 14
zvoka
Programiranje robotov-igralcev 14 20 19 14
Vodenje igralskih vaj 10 16 22 16
Smhromzacua.\ igralcev in robotov- 10 18 17 18
igralcev
lzvedba igre 6 15 19 18
Ocenjevanje kakovosti 16 13 17 14
Tabela 12. Povezovanje ucnih spretnosti in korakov pri ustvarjanju igre.
Koraki pri ustvarjanju gledaliske Informacijska Medijska Tehnoloska
predstave pismenost pismenost pismenost
Pridobite idejo 18 20 10
Oblikujte in napisite zgodbo 14 19 8
Izberite robote 15 6 17
Pisanje scenarija 10 21 5
Skica diagrama gibanja robota 13 8 18
Sestavite robota-igralca 12 13 16
Ustvarjanje kostumov 7 14 11
Naredite rekvizite 10 16 13
Ustvarjanje scenzc‘)lir;afue, osvetlitve in 7 18 15
Programiranje robotov-igralcev 13 8 17
Vodenje igralskih vaj 8 19 9
S|nhron|zacua.1 igralcev in robotov- 11 18 12
igralcev
lzvedba igre 11 20 10
Ocenjevanje kakovosti 11 16 11

Tabela 13. Povezava med vesc¢inami pismenosti in koraki pri ustvarjanju igre.

Koraki pri ustvarjanju gledaliske Prilagodlji | Vodenje Pobuda Produktiv | Socialne
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predstave vost nost vescine
Pridobite idejo 13 14 19 13 13
Oblikujte in napisite zgodbo 11 12 14 14 11
Izberite robote 13 9 10 15 11
Pisanje scenarija 8 7 16 16 8
Skica diagrama gibanja robota 6 9 15 17 7
Sestavite robota-igralca 12 12 12 14 8
Ustvarjanje kostumov 10 11 11 14 8
Naredite rekvizite 14 11 11 16 8
Ustvarjanje scenz?lirka:l je, osvetlitve in 13 10 1 16 11
Programiranje robotov-igralcev 8 12 15 14 11
Vodenje igralskih vaj 10 11 12 12 14
Smhromzacua'\ igralcev in robotov- 11 16 12 9 14

igralcev

Izvedba igre 12 12 13 15 12
Ocenjevanje kakovosti 6 13 11 12 9

Tabela 14. Povezava med Zivljenjskimi veS¢inami in koraki pri ustvarjanju igre.
*Najboljsi rezultat v vsakem koraku igre je oznacen z rdeco barvo, najboljsi rezultat za vsako spretnost je oznacen

z modro barvo.

6.6. Povezava korakov pri ustvarjanju igre z roboti z u¢nim nacrtom

Vsak korak pri ustvarjanju igre z roboti je tesno povezan z u¢nimi rezultati v poklicnih srednjih Solah na
Hrvaskem in v Sloveniji ter z izbiro predmetov v osnovnih Solah (Tabela 15) [114][115].

Koraki pri ustvarjanju
odrske igre

Hrvaska

Slovenija

1. Nacrtovanje igre

1.1. Pridobitev ideje

Srednja Sola, hrvaski jezik B.1.4. Dijak
se ustvarjalno izraza v skladu s svojimi
interesi, ki jih navdihuje besedilo.
Srednja 3ola, hrvaski jezik A.3.1. Dijak
podaja poucna in argumentirana
besedila v skladu z njihovim
namenom in Zelenim uc¢inkom na
naslovnika.

1.1.1. Izberite

Srednja sSola, hrvaski jezik A.3.1. Dijak

kontekst podaja poucna in argumentirana
besedila v skladu z njihovim
namenom in Zelenim u¢inkom na
naslovnika.
1.1.2. Studija Osnovna Sola, informacijska S8 Tehnik racunalnistva - modul Uvod

Razpoloiljivi roboti

tehnologija A.1.1. Po prvem letu
ucenja informacijske tehnologije na
podrocju informacijske in digitalne
tehnologije ucenec prepozna digitalno
tehnologijo in ob pomodi uditelja v
varnem digitalnem okolju komunicira
z znanimi osebami.

v racunalnistvo:
dijak uporabi razli¢ne tehnike za
prepoznavo problemov naroc¢nikov

1.1.3. lzvedite
srecanje z
viharjenjem
mozZganov

Srednja Sola, hrvaski jezik A.3.1. Dijak
podaja poucna in argumentirana
besedila v skladu z njihovim
namenom in Zelenim ucéinkom na
naslovnika.

SS Tehnik racunalni$tva - modul:
Racunalniski produkti in storitve
dijak oblikuje inovativno resitev za
reSevanje podanega kompleksnega
problema v skupini z metodo »design
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Srednja Sola, hrvaski jezik A.3.2. Dijak
poslua poucna in argumentativna
besedila razlicnih funkcijskih stilov in
oblik v skladu z dolo¢enim namenom.
Srednja Sola, hrvaski jezik A.4.1. Dijak
razpravlja v skladu z namenom in
Zelenim u¢inkom na prejemnika.

thinking«.

1.2. Zamislite in
napisite zgodbo

Srednja Sola, hrvaski jezik A.1.4. Dijak
piSe opisna in pripovedna diskurzivna
besedila, pri cemer dosega znacilnosti
funkcionalnih slogov v skladu z
namenom in Zelenim u¢inkom na
naslovnika.

Srednja Sola, hrvaski jezik B.1.4. Dijak
se ustvarjalno izraza v skladu s svojimi
interesi, ki jih navdihuje besedilo.

SS Medijski tehnik - modul IzraZanje s
sliko in zvokom (1SZ):

Dijak bo zmozZen: pripraviti elemente
zasnove sinopsisa AV produkcije.

1.2.1. Zamisli si Srednja Sola, hrvaski jezik B.4.4. Dijak
zgodbo se ustvarjalno izraza v skladu s svojimi
interesi, ki jih navdihuje besedilo.
1.2.2. Rauzvijte like iz Srednja Sola, hrvaski jezik B.4.4. Dijak
zgodbe se ustvarjalno izraza v skladu s svojimi
interesi, ki jih navdihuje besedilo.
1.2.3. Dolocite SS Medijski tehnik - modul Izrazanje s

vzdusje zgodbe
(odlocite se za
kostume, rekvizite,
fizicno (osvetlitev,
dekoracije) in
zvocno vzdusje).

sliko in zvokom (1SZ): dijak pozna
dramaturske elemente scenskega,
maskerskega in kostumografskega
oblikovanja.

dijak uporabi razli¢ne izvore svetlobe
glede na objekt slikanja in prostora, v
katerem se nahaja;

dijak izbere zvok za razlicne medije.

1.3. Izberite robote

Osnovna Sola, informacijska
tehnologija C.2.1. Po drugem letu
ucenja informacijske tehnologije na
podrocju digitalne pismenosti in
komunikacije u¢enec po nasvetu
ucitelja izbere napravo in program za
preproste Solske naloge.

SS Medijski tehnik - modul
Multimedijska produkcija: dijak
spozna tradicionalne in sodobne
naprave za interakcijo.

dijak izbere in uporabi ustrezno
programsko opremo;

SS Tehnik ra¢unalnidtva - modul Uvod
v racunalnistvo:

dijak zbere in uporabi najprimernejso
digitalno tehnologijo za
sporazumevanje,

dijak svetuje drugim glede uporabe
digitalnih tehnologij za komuniciranje

2. Ustvarjanje scenarija

2.1. Pisanje scenarija

SS HJ A.1.4. Ucenec pise besedila
opisnega in pripovednega diskurza, v
katerih dosega funkcijske stile. V
skladu z naamenom in Zeljenim
u¢inkom na naslovnika.

SS HJ B.1.4. U¢enec se izraza
ustvarjalno v besedilu, ki ga spisal na
svojo iniciativo.

S8 Medijski tehnik - modul Izrazanje s
sliko in zvokom (ISZ):

dijak izdela sinopsis in scenarij AV
sporocila

2.1.1. Opisite znake

SS HJ A.1.4. Ucenec pise besedila
opisnega in pripovednega diskurza, v
katerih dosega funkcijske stile. V
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skladu z naamenom in Zeljenim
ucinkom na naslovnika.

SS HJ B.1.4. U&enec se izraza
ustvarjalno v besedilu, ki ga spisal na
svojo iniciativo.

2.1.2.

Opisite dejanja

Srednja Sola, hrvaski jezik A.1.4. Dijak
piSe opisna in pripovedna diskurzivna
besedila, pri cemer dosega znacilnosti
funkcionalnih slogov v skladu z
namenom in Zelenim u¢inkom na
naslovnika.

Srednja Sola, hrvaski jezik B.1.4. Dijak
se ustvarjalno izraza v skladu s svojimi
interesi, ki jih navdihuje besedilo.

SS Medijski tehnik - modul Izrazanje s
sliko in zvokom (1SZ): dijak narise v
tloris prizoriS€a postavitev kamer ter
gibanje igralcev in kamere

2.1.3.

Dolocite
trajanje

Srednja Sola, hrvaski jezik A.1.4. Dijak
piSe opisna in pripovedna diskurzivna
besedila, pri cemer dosega znacilnosti
funkcionalnih slogov v skladu z
namenom in Zelenim u¢inkom na
naslovnika.

Srednja Sola, hrvaski jezik B.1.4. Dijak
se ustvarjalno izraza v skladu s svojimi
interesi, ki jih navdihuje besedilo.

SS Medijski tehnik - modul
Multimedijska produkcija: dijak
razume kategorije ¢asovnih prvin in
njihove lastnosti

2.1.4.

Opisite poloZaje

Srednja Sola, hrvaski jezik A.1.4. Dijak
piSe opisna in pripovedna diskurzivna
besedila, pri cemer dosega znacilnosti
funkcionalnih slogov v skladu z
namenom in Zelenim uc¢inkom na
naslovnika.

Srednja Sola, hrvaski jezik B.1.4. Dijak
se ustvarjalno izraza v skladu s svojimi
interesi, ki jih navdihuje besedilo.

2.2.

Skicirajte diagram
gibanja za robote

Srednja 3ola, hrvaski jezik A.2.4. Dijak
pise razlagalna besedila, pri cemer
dosega znacilnosti funkcijskih slogov v
skladu z namenom besedila in
Zelenim u¢inkom na naslovnika.
Srednja 3ola, hrvaski jezik A.3.4. Dijak
piSe poucna in argumentirana
besedila, pri cemer dosega znacilnosti
funkcionalnih slogov v skladu z
namenom besedila in Zelenim
ucinkom na naslovnika.

Srednja sola, logika A.2. Dijak na
razlicne nacine sestavi diagrame
stavkov, izraZenih v obi¢ajnem jeziku,
in diagrame prevede nazaj v obicajni
jezik.

SS Medijski tehnik - modul IzraZanje s
sliko in zvokom (I1SZ): dijak narise v
tloris prizoris¢a postavitev kamer ter
gibanje igralcev in kamere

3.

Priprava

3.1.

Sestavljanje
robotskih igralcev

SS Tehnik mehatronike - modul
Robotika:

dijak zgradi preprost mobilni robot s
kolesi in ga krmili, po moZnosti tudi
regulira in vodi za izvedbo dolocene
naloge
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3.2. Sinhronizacija
igralcev in robotov

SS Izdelovalec oblaéil: modul
Krojastvo - Zenska oblacila

dijak uposteva Zelje strank in jim zna
svetovati

dijak nariSe modne skice

dijak skroji oblacilo,

dijak izdela oblacilo po meri

3.3. Sinhronizacija
igralcev in robotov

3.4. Sinhronizacija
igralcev in robotov

Osnovna 3ola, informacijska
tehnologija C.5.4. Po petem letu
ucenja informacijske tehnologije na
podrocju digitalne pismenosti in
komunikacije u¢enec uporablja
multimedijske programe za
uresnic¢evanje kompleksnejsih idej v
komunikacijskem ali sodelovalnem
okolju.

SS Medijski tehnik - modul Snemanje
in montaza:

dijak zna izbrati ustrezno osvetlitev;
dijak posname ustrezen zvok k sliki;

4. Sinhronizacija igralcev in robotov

SS Tehnik ra¢unalnistva - modul Uvod
v racunalnistvo: dijak izdela
“minimalno sprejemljiv produkt”
projekta in ga predstavi ciljni stranki

4.1. Sinhronizacija
igralcev in robotov

Osnovna Sola, informacijska
tehnologija A.2.1. Po drugem letu
Studija informacijske tehnologije na
podrocju informacijske in digitalne
tehnologije ucenec razloZi viogo
programske opreme pri uporabi
racunalnika.

Osnovna Sola, informacijska
tehnologija B.2.1. Po drugem letu
ucenja informacijske tehnologije na
podrocju racunalniskega razmisljanja
in programiranja ucenec analizira
zaporedje navodil, ki opravijo
preprosto nalogo, in po potrebi
popravi vrstni red.

Osnovna Sola, informacijska
tehnologija B.4.2. Po Cetrtem letu
ucenja informacijske tehnologije na
podrocju racunalniskega misljenja in
programiranja ucenec resuje
kompleksnejse logi¢ne naloge z
racunalnikom ali brez njega.
Osnovna Sola, informacijska
tehnologija C.4.1. Po Cetrtem letu
ucenja informacijske tehnologije na
podrocju digitalne pismenosti in
komunikacije uenec izbere ustrezen
program za dolo¢eno nalogo, ga
priporodi drugim in razis¢e moznosti
podobnih programov.

Osnovna Sola, informacijska
tehnologija C.4.2. Po Cetrtem letu
ucenja informacijske tehnologije na

SS Tehnik ra¢unalnistva - modul Uvod
v racunalnistvo:

dijak ustvari testni nacrt in testne
primere za implementirano resitev
dijak testira implementirano resitev
skladno s testnim nacrtom,

dijak odpravi napake v
implementirani resitvi

SS Tehnik ra¢unalnistva - modul
Programiranje aplikacij:

dijak piSe aplikacije v izbranem
orodju za razvoj okenskih aplikacij
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podrocju digitalne pismenosti in
komunikacije u¢enec oblikuje nacrt za
izdelavo digitalnega dela, ga izdela in
ovrednoti.

Osnovna Sola, informacijska
tehnologija B.5.2. Po petem letu
u€enja informacijske tehnologije na
podrocju racunalniskega razmisljanja
in programiranja uéenec ustvari
algoritem za resitev preproste naloge,
preveri njegovo pravilnost ter ugotovi
in popravi napake.

4.2. Sinhronizacija
igralcev in robotov

SS Tehnik ra¢unalnistva - modul Uvod
v racunalnistvo: dijak spremlja in vodi
skupinsko projektno delo glede na
izbrano agilno metodologijo

4.3. Sinhronizacija
igralcev in robotov

Osnovna Sola, informacijska
tehnologija A.3.2. Po tretjem letu
Studija informacijske tehnologije na
podrocju informacijske in digitalne
tehnologije ucenec razloZi in analizira
preprosta vprasanja
strojne/programske opreme in
tezave, ki se lahko pojavijo pri njeni
uporabi.

S8 Tehnik racunalni$tva - modul Uvod
v racunalnistvo:

dijak izbere resitve kompleksnih
problemov, ki se nanasajo na
spreminjanje, izpopolnjevanje,
izboljSevanje in vklju¢evanje novih
vsebin in informacij v obstojece
znanje,

S8 Tehnik racunalni$tva - modul
Programiranje aplikacij: obravnava
dogodke (ki jih sprozi miska,
tipkovnica, ura),

SS Tehnik mehatronike - modul
Robotika:

dijak zna dolociti koordinatni sistem
robota

dijak zna uporabiti logi¢ne funkcije,
dijak zna uporabiti casovne funkcije,
dijak zna uporabiti vhodno in izhodno
enoto robotskega krmilnika

5. Uspesnost

5.1. lzvedba igre

S8 Tehnik mehatronike - modul
Robotika:

dijak zna uporabiti vhodno in izhodno
enoto robotskega krmilnika

5.2. Ocenjevanje
kakovosti

Osnovna Sola, hrvaski jezik B.1.1.
Ucenec izrazi svoja opazanja, misliin
obcdutke po poslusanju/branju
literarnega besedila ter jih povezZe z
lastnimi izkusnjami.

Osnovna Sola, informacijska
tehnologija C.4.2. Po Cetrtem letu
ucenja informacijske tehnologije na
podrodju digitalne pismenosti in
komunikacije u¢enec oblikuje nacrt za
izdelavo digitalnega dela, ga izdela in
ovrednoti.

Tabela 15. U¢ni izidi v Solah na Hrvaskem in v Sloveniji ter njihova povezava s koraki ustvarjanja gledaliske igre z

roboti.
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7. lzobrazevalni roboti

Na trgu je na voljo veliko razli¢nih izobraZevalnih robotov za razli¢ne starostne skupine, ki so razlicnih
videzov, oblik in stopenj zahtevnosti. Tabela 16 navaja nekatere izmed njih s povezavami za
sestavljanje in programiranje, ki niso nujno uradne povezave samih proizvajalcev.

Robot Sastavljanje robota Programiranje robota
https://www.lego.com/en-
gb/themes/mindstorms/learntoprogram
https://ev3lessons.com/en/

. LEGO MINDSTORMS Robot Inventor
https://makecode.mindstorms.com/tuto -
rials Guide: How to Program Your Sensors
- id
https://www.lego.com/cdn/cs/set/asset if:ltlt—i,c')/l/makecode mindstorms.com/exa
Lego s/bltbef4d6ce0f40363c/LMSUser_Guide m rl)e_;, - :
Mindstorms LEGO MINDSTORMS EV3 11 Tablet E mples
NUS.odf https://ev3-help-
T0-pal line.api. tion.lego. E ti
Discover LEGO MINDSTORMS EV3 online.api.education.lego.com/Educatio
(video) n/en-
gb/page.html?Path=editor%2FCreatingPr
ograms.html
https://education.lego.com/en-
us/lessons/ev3-tutorials/
https://spike.legoeducation.com/prime/
. . . unit-plans
https://spike.legoeducation.com/prime/ _p_[ . .
https://spike.legoeducation.com/prime/
models/
. help/lls-help-python
https://education.lego.com/en- 3 . . .
. . SPIKE Prime Tutorials (video playlist)
Lego Spike us/teacher-resources/lego-education- -
. . ; https://education.lego.com/en-
Prime spike-prime/ . .
. au/lessons/prime-competition-
https://education.lego.com/en-
- ready/my-code-our-program/
us/product-resources/spike- ;
rime/downloads/building-instructions/ https://www.cmu.edu/roboticsacademy
2 & /roboticscurriculum/Lego%20Curriculum
/lego spike prime resources.html
https://spike.legoeducation.com/essenti
al/models/ https://spike.legoeducation.com/essenti
https://education.lego.com/en- al/unit-plans/
us/teacher-resources/lego-education- https://education.lego.com/en-
Lezo Spike spike-essential/start-here/lego- us/lessons/?products=SPIKE%E2%84%A2
Esfent?als education-spike-essential-start-here- +Essential
play-student/ https://www.robotsgottalents.com/spik
https://education.lego.com/en- e-essential-zone
us/product-resources/45345-spike- https://spike.legoeducation.com/essenti
essential-resource- al/help/lls-help-python
page/downloads/building-instructions/
https://www.fischertechnik.de/-
/media/fischertechnik/fite/service/elear
https://www.fischertechnik.de/en/servic ning/spielen/earlycoding/begleitmaterial
Fischer- e/information-and-updates/downloads -early coding.pdf
technik FischerTechnik Lessons (video tutorials - https://cfw.ftcommunity.de/ftcommunit
assembling and programming) y-TXT/de/programming/brickly/
https://cfw.ftcommunity.de/ftcommunit
y-TXT/en/programming/python/
https://modrobotics.com/cubelets- https://modrobotics.com/cubelets-
getting-started-guide/ blockly-tutorials/
Cubelets

https://learn71.ca/wp-
content/uploads/2018/08/Cubelets-

https://modrobotics.com/cubeletschat/i
ntroduce-programming-with-block-
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https://makecode.mindstorms.com/tutorials
https://makecode.mindstorms.com/tutorials
https://www.lego.com/cdn/cs/set/assets/bltbef4d6ce0f40363c/LMSUser_Guide_LEGO_MINDSTORMS_EV3_11_Tablet_ENUS.pdf
https://www.lego.com/cdn/cs/set/assets/bltbef4d6ce0f40363c/LMSUser_Guide_LEGO_MINDSTORMS_EV3_11_Tablet_ENUS.pdf
https://www.lego.com/cdn/cs/set/assets/bltbef4d6ce0f40363c/LMSUser_Guide_LEGO_MINDSTORMS_EV3_11_Tablet_ENUS.pdf
https://www.lego.com/cdn/cs/set/assets/bltbef4d6ce0f40363c/LMSUser_Guide_LEGO_MINDSTORMS_EV3_11_Tablet_ENUS.pdf
https://youtu.be/Uj34r_8fzIM?si=Z6X1hnFBkPbpv6AF
https://youtu.be/Uj34r_8fzIM?si=Z6X1hnFBkPbpv6AF
https://www.lego.com/en-gb/themes/mindstorms/learntoprogram
https://www.lego.com/en-gb/themes/mindstorms/learntoprogram
https://ev3lessons.com/en/
https://youtu.be/avhgnYp5CzQ?si=jaBdsvKBchLZRNiy
https://youtu.be/avhgnYp5CzQ?si=jaBdsvKBchLZRNiy
https://youtu.be/avhgnYp5CzQ?si=jaBdsvKBchLZRNiy
https://makecode.mindstorms.com/examples
https://makecode.mindstorms.com/examples
https://ev3-help-online.api.education.lego.com/Education/en-gb/page.html?Path=editor%2FCreatingPrograms.html
https://ev3-help-online.api.education.lego.com/Education/en-gb/page.html?Path=editor%2FCreatingPrograms.html
https://ev3-help-online.api.education.lego.com/Education/en-gb/page.html?Path=editor%2FCreatingPrograms.html
https://ev3-help-online.api.education.lego.com/Education/en-gb/page.html?Path=editor%2FCreatingPrograms.html
https://ev3-help-online.api.education.lego.com/Education/en-gb/page.html?Path=editor%2FCreatingPrograms.html
https://education.lego.com/en-us/lessons/ev3-tutorials/
https://education.lego.com/en-us/lessons/ev3-tutorials/
https://spike.legoeducation.com/prime/models/
https://spike.legoeducation.com/prime/models/
https://education.lego.com/en-us/teacher-resources/lego-education-spike-prime/
https://education.lego.com/en-us/teacher-resources/lego-education-spike-prime/
https://education.lego.com/en-us/teacher-resources/lego-education-spike-prime/
https://education.lego.com/en-us/product-resources/spike-prime/downloads/building-instructions/
https://education.lego.com/en-us/product-resources/spike-prime/downloads/building-instructions/
https://education.lego.com/en-us/product-resources/spike-prime/downloads/building-instructions/
https://spike.legoeducation.com/prime/unit-plans/
https://spike.legoeducation.com/prime/unit-plans/
https://spike.legoeducation.com/prime/help/lls-help-python
https://spike.legoeducation.com/prime/help/lls-help-python
https://www.youtube.com/playlist?list=PL_zXBalpjbu33gw5CML3DtL7fN8640qku
https://education.lego.com/en-au/lessons/prime-competition-ready/my-code-our-program/
https://education.lego.com/en-au/lessons/prime-competition-ready/my-code-our-program/
https://education.lego.com/en-au/lessons/prime-competition-ready/my-code-our-program/
https://www.cmu.edu/roboticsacademy/roboticscurriculum/Lego%20Curriculum/lego_spike_prime_resources.html
https://www.cmu.edu/roboticsacademy/roboticscurriculum/Lego%20Curriculum/lego_spike_prime_resources.html
https://www.cmu.edu/roboticsacademy/roboticscurriculum/Lego%20Curriculum/lego_spike_prime_resources.html
https://spike.legoeducation.com/essential/models/
https://spike.legoeducation.com/essential/models/
https://education.lego.com/en-us/teacher-resources/lego-education-spike-essential/start-here/lego-education-spike-essential-start-here-play-student/
https://education.lego.com/en-us/teacher-resources/lego-education-spike-essential/start-here/lego-education-spike-essential-start-here-play-student/
https://education.lego.com/en-us/teacher-resources/lego-education-spike-essential/start-here/lego-education-spike-essential-start-here-play-student/
https://education.lego.com/en-us/teacher-resources/lego-education-spike-essential/start-here/lego-education-spike-essential-start-here-play-student/
https://education.lego.com/en-us/teacher-resources/lego-education-spike-essential/start-here/lego-education-spike-essential-start-here-play-student/
https://education.lego.com/en-us/product-resources/45345-spike-essential-resource-page/downloads/building-instructions/
https://education.lego.com/en-us/product-resources/45345-spike-essential-resource-page/downloads/building-instructions/
https://education.lego.com/en-us/product-resources/45345-spike-essential-resource-page/downloads/building-instructions/
https://education.lego.com/en-us/product-resources/45345-spike-essential-resource-page/downloads/building-instructions/
https://spike.legoeducation.com/essential/unit-plans/
https://spike.legoeducation.com/essential/unit-plans/
https://education.lego.com/en-us/lessons/?products=SPIKE%E2%84%A2+Essential
https://education.lego.com/en-us/lessons/?products=SPIKE%E2%84%A2+Essential
https://education.lego.com/en-us/lessons/?products=SPIKE%E2%84%A2+Essential
https://www.robotsgottalents.com/spike-essential-zone
https://www.robotsgottalents.com/spike-essential-zone
https://spike.legoeducation.com/essential/help/lls-help-python
https://spike.legoeducation.com/essential/help/lls-help-python
https://www.fischertechnik.de/en/service/information-and-updates/downloads
https://www.fischertechnik.de/en/service/information-and-updates/downloads
https://www.youtube.com/playlist?list=PLWTQPaDoIjN1sG_mnXk3FbZ4MnhaARvvm
https://www.youtube.com/playlist?list=PLWTQPaDoIjN1sG_mnXk3FbZ4MnhaARvvm
https://www.fischertechnik.de/-/media/fischertechnik/fite/service/elearning/spielen/earlycoding/begleitmaterial-early_coding.pdf
https://www.fischertechnik.de/-/media/fischertechnik/fite/service/elearning/spielen/earlycoding/begleitmaterial-early_coding.pdf
https://www.fischertechnik.de/-/media/fischertechnik/fite/service/elearning/spielen/earlycoding/begleitmaterial-early_coding.pdf
https://www.fischertechnik.de/-/media/fischertechnik/fite/service/elearning/spielen/earlycoding/begleitmaterial-early_coding.pdf
https://cfw.ftcommunity.de/ftcommunity-TXT/de/programming/brickly/
https://cfw.ftcommunity.de/ftcommunity-TXT/de/programming/brickly/
https://cfw.ftcommunity.de/ftcommunity-TXT/en/programming/python/
https://cfw.ftcommunity.de/ftcommunity-TXT/en/programming/python/
https://modrobotics.com/cubelets-getting-started-guide/
https://modrobotics.com/cubelets-getting-started-guide/
https://learn71.ca/wp-content/uploads/2018/08/Cubelets-Overall-Overview.pdf
https://learn71.ca/wp-content/uploads/2018/08/Cubelets-Overall-Overview.pdf
https://modrobotics.com/cubelets-blockly-tutorials/
https://modrobotics.com/cubelets-blockly-tutorials/
https://modrobotics.com/cubeletschat/introduce-programming-with-block-based-coding/
https://modrobotics.com/cubeletschat/introduce-programming-with-block-based-coding/

Overall-Overview.pdf
https://modrobotics.com/cubelets-
robot-ideas/

based-coding/

Create and Saving Programs with
Cubelets Blockly (video)

https://support.makeblock.com/hc/en-
us/articles/12822859943959-A-

https://makeblockeducation.sharepoint.
com/:b:/s/makeblockeducationassets/ER

HScuMdS31BktUMQ1wTu7wBiSlcswQyo
hRqSbHZj3PCug?e=rzYv35

Setting up your MBot and transferring
simple programmes (video)
https://learning.kidzcancode.com/cours

mBot Beginner-s-Guide-to-mBot " . - .

How to Assemble mBot Step by Step e/introduction-to-robotics-using-

video makeblock-mbot/

(video) https://forum.makeblock.com/t/sample-
code-for-mbots/3348/2
https://ccr.fresnounified.org/wp-
content/uploads/mBlock-Using-the-
Sensors-Programs.pdf
Thymio Basic Tutorial (video)
https://www.thymio.org/teaching resou

Thymio Introduction au robot Thymio (video) rce/

https://assets.kogan.com/files/userman
uals/thymio-vpl-tutorial-en.pdf
http://cdnlab.makeblock.com/Codey-
Rocky-Coding-Guide EN.pdf

Codey- https://support.makeblock.com/hc/en- https://learning.kidzcancode.com/cours

Rocky us/articles/12990942477847-A- e/introduction-to-robotics-using-
Beginner-s-Guide-to-Codey-Rocky makeblock-codey-rockey/

https://support.makeblock.com/hc/en-
us/sections/360001829193-Codey-Rocky
https://old.stemi.education/lesson/6949

39 https://old.stemi.education/lesson/6394

UNBOXING & LETS PLAY! - HEXAPOD 36

Robot - The Six Legged Robotic STEM Kit https://old.stemi.education/lesson/9192

STEMI by STEMI (video) 43
Stemi Hexapod (Assembly & first steps) - https://github.com/stemi-
video education/stemi-hexapod
https://www.e-skole.hr/upute-za-
koristenje-opreme/stemi-hexapod/

How to Assemble RoboMaster S1 Video

https://dl.djicdn.com/downloads/robom https://www.dji.com/hr/robomaster-

aster- sl/programming-guide

ol s1/20200324/RoboMaster S1 User Ma https://terra-1-

Robomaster nual v1.8 EN.pdf g.djicdn.com/851d20f7b9f64838a34cd0
https://dl.djicdn.com/downloads/robom 2351370894/RM%20EP%20CORE/Scratc
aster- h%20Programming%20Guide RoboMast
s1/20191030/RoboMaster S1_Quick St er%20EP%20Core.pdf
art_Guide v1.4 EN.pdf
https://hrobos.hr/wp-

EMoRo content/uploads/2012/06/E- https://www.emoro.eu/

MORO Upute.pdf

https://www.revrobotics.com/content/d https://docs.revrol?otlcs.com/duo-
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https://www.terrapinlogo.com/downloa
ds/file/Getting%20Started%20with%20BI
ue-Bot%20App.pdf

https://asset.pitsco.com/sharedimages/r https://youtu.be/T6SyP7ImygsPsi=vF3Lv

Blue-bot esources/bluebot-userguide.pdf MSboBhvNEXY

. https://www.digitaltechnologieshub.edu
.au/teach-and-assess/classroom-
resources/lesson-ideas/blue-bot-
challenges/

https://education.makeblock.com/help/

mtiny-start/ https://support.makeblock.com/hc/en-
mTiny https://educatec.ch/media/pdf/21/41/d us/articles/1500009717862-Use-Coding-

7/mTiny-Edu_Global V2-3.pdf Cards-to-Play-with-mTiny

mTiny Discover Kit for Education (video mTiny Discover Kit - Coding

tutorials)

Introduction to Coding & Robotics -

Coding & robot Sammy (video) https://www.thamesandkosmos.com/m

Robotics https://www.thamesandkosmos.com/m anuals/full /567012 Kids-First-

KOSMOS anuals/full/567012 Kids-First- Coding&Robotics-Manual.pdf

Coding&Robotics-Manual.pdf

Coko Coko - how to Coko - how to

Code&Go

Mouse Code&Go Mouse Mania Bord Game - Code&Go Mouse Mania Bord Game -

Mania Bord how to play and program it how to play and program it

Game

https://randomnerdtutorials.com/gettin A beginner’s guide to ESP32 | Hardware
ESP32 g-started-with-esp32/ & coding basics + Wi-Fi server demo
How to Setup and Program ESP32 ESP32 Projects
Microcontroller using Arduino IDE The 10 Best ESP32 Robotics Projects
. . . . Built-in program examples
Arduino Getting started with Arduino Arduino Robotics Projects
VIDI X https://vidi-x.org/ VIDI X programming manual
What is VIDI X VIDI Lab
https://www.raspberrypi.com/ https://projects.raspberrypi.org/en/proj
Raspberry Pi https://opensource.com/resources/rasp ects/raspberry-pi-getting-started

berry-pi

Getting Started with Your Raspberry Pi
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https://smartlumies.com/pages/faq-setup
https://smartlumies.com/pages/faq-setup
https://smartlumies.com/pages/faq-coding
https://smartlumies.com/pages/faq-coding
https://www.manualslib.com/manual/1533331/Learning-Resources-Botley.html#product-botley
https://www.manualslib.com/manual/1533331/Learning-Resources-Botley.html#product-botley
https://www.manualslib.com/manual/1533331/Learning-Resources-Botley.html#product-botley
https://www.learningresources.com/amfile/file/download/file/2249/product/5891/
https://www.learningresources.com/amfile/file/download/file/2249/product/5891/
https://www.learningresources.com/amfile/file/download/file/2249/product/5891/
https://markhampubliclibrary.ca/wp-content/uploads/sites/74/2023/03/Botley-Instructions.pdf
https://markhampubliclibrary.ca/wp-content/uploads/sites/74/2023/03/Botley-Instructions.pdf
https://markhampubliclibrary.ca/wp-content/uploads/sites/74/2023/03/Botley-Instructions.pdf
https://www.youtube.com/playlist?list=PLCtoqhowu_HLHU8b-Wo6QcNXbCtpgQmSq
https://matatalab.com/en/product-support
https://matatalab.com/en/product-support
https://matatalab.com/en/wiki/product-wiki/coding-set
https://matatalab.com/en/wiki/product-wiki/coding-set
https://www.lekolar.no/globalassets/inriver/resources/141727.pdf
https://www.lekolar.no/globalassets/inriver/resources/141727.pdf
https://matatalab.com/en/self-guided-course
https://matatalab.com/en/self-guided-course
https://www.primotoys.com/cubetto-user-manual/
https://www.primotoys.com/cubetto-user-manual/
https://www.youtube.com/playlist?list=PLOAQJE5i8XfzXFIg7yBQV7LmmPv2-DIbC
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https://www.learningresources.com/amfile/file/download/file/889/product/340/
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https://education.makeblock.com/help/mtiny-start/
https://education.makeblock.com/help/mtiny-start/
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https://randomnerdtutorials.com/getting-started-with-esp32/
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https://circuitdigest.com/esp32-projects
https://www.makeuseof.com/best-esp32-robotics-projects/
https://docs.arduino.cc/learn/starting-guide/getting-started-arduino/
https://docs.arduino.cc/built-in-examples/
https://circuitdigest.com/arduino-robotics-projects
https://vidi-x.org/
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https://hr.vidi-x.org/prirucnik/
https://github.com/VidiLAB-com/Vidi-X
https://www.raspberrypi.com/
https://opensource.com/resources/raspberry-pi
https://opensource.com/resources/raspberry-pi
https://projects.raspberrypi.org/en/projects/raspberry-pi-getting-started
https://projects.raspberrypi.org/en/projects/raspberry-pi-getting-started
https://youtu.be/eJLdRZo5cvY?si=lBirJYTPq4BnicLq

Raspberry Pi Explained in 100 Seconds

(video)
Raspberry Pi Robotics Projects (1)
Raspberry Pi Robotics Projects (2)

Micro:bit V1
Micro:bit V2

https://microbit.org/get-started/user-
guide/introduction/
Introduction to the BBC micro:bit (video)

https://microbit.org/code/
https://makecode.microbit.org/projects/

toys
https://microbit.org/projects/make-it-

code-it/

https://makecode.microbit.org/projects/

Tabela 16. IzobraZevalni roboti in povezave do primerov njihovega sestavljanja in programiranja.
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https://microbit.org/get-started/user-guide/introduction/
https://microbit.org/get-started/user-guide/introduction/
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https://microbit.org/code/
https://makecode.microbit.org/projects/toys
https://makecode.microbit.org/projects/toys
https://microbit.org/projects/make-it-code-it/
https://microbit.org/projects/make-it-code-it/
https://makecode.microbit.org/projects/
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