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第一章 緒論
第一節 緣由
    在本校資訊科廖文賢主任的推薦下，我們接觸了，樂高機器人。當時的心情是既興奮又很緊張。因為這是我們第一次接觸到機器人這種高科技的產品。小時候對在電視上那些天馬行空的機器人，非常有興趣，常常幻想者自己做出來的機器人，可以照著自己的想法行動。在本校資訊科的推動下，讓我們很榮幸地了解到機器人這項產品的構造，也讓我們有機會可以把腦海中抽象的創意，具體的表現在機器人成品上。藉由此機器人的過程，完成落實創造力及想像力的教育。
第二節 LEGO的發展
樂高公司(LEGO Company)是以木頭製作成玩具起家，而到了現在已發展至具有規模性、積木能互相兼容的積木玩具公司。估計於西元1995年，LEGO的積木生產量已達到約兩千億組，而全球更有大約三億兒童及成年人長期或曾經玩過樂高(LEGO)，每年全球的小朋友花費在LEGO的時間更長達約五十億小時，也就是接近一個地球的人數。
塑膠積木，直到民國80年末代，樂高集團成為一整條生產線中最出色及最熱賣的積木組之一。其他公司及科技組也開始相繼投資。因為小朋友只要手上有數少個積木，在加上小小的創意，就能創造出各種不同的形態。
在第二次世界大戰後，新的塑膠製作技術使新的積木形式更有效的發揮出來，於西元1947年，樂高公司開始生產塑膠。自從比爾蓋茲預言「機器人學」將會成為下一個熱門的領域，至今台灣的坊間已經有為數不少的機器研究創意教學中心。我們可以藉由機器人教學來引導學生學習基礎的程式設計及機器人的架構之外，更可以利用機器人來增加教學的樂趣，藉此提高學習的效果。
第三節 藍芽的由來
關於藍芽（Bluetooth）這個名字，倒是有個有趣的起源：西元十世紀時，挪威有個維京國王Harald（哈拉德藍芽；Blatand為丹麥文字，相當英文的bluetooth） II （940-981），統一了丹麥（Denmark and Norway），成為維京人的英雄‧Ericsson將其新的無線電介面的Project命名為「藍牙」（Bluetooth），大概是希望藉由 Bluetooth 統一介面規格，成為一個世界標準，而「藍牙」譯名變「藍芽」或許是為了看起來比較文雅吧！藍芽組織也希望能在一個標準之下整合所有的無線電子短程通訊產品。
第四節 藍芽的傳輸原理
藍芽是短距離無線傳輸的技術之一。利用一個小型的無線以及基頻模組晶片，裝置於終端器之中，使用不需要申請執照的ISM頻帶2.4 GHz，每條的頻寬為1MHz，將2.4GHz頻段因為所在的區域不同而劃分成為 79個無線電頻率通道，藍芽的有效傳輸範圍在10公尺（0 dBm）到100公尺（20 dBm）左右，為了避免此一頻段電子裝置的相互干擾，故以每秒1600次高難度頻率跳躍率的跳頻展頻技術，以及加密保密的技術。在資料傳輸上，藍芽以ACL的連線方式，提供最高下傳723.2 kbps及上傳 57.6 kbps的非對稱性傳輸速率或者433.9kbps的對稱性傳輸速率。在語音部分，以SCO （ SynchronousConnection-Oriented）的連線方式，提供64kbps的傳輸速率，無線電的發射功率為0dBm（ Power Class 3），傳輸範圍約為10 m，將來可以達到50公尺。傳輸功率的範圍為1mW到100mW（Power Class 1、2），傳送功率的大小與系統的需求有關，但是要達到100 mW功率的傳輸時，則須在再加上一個射頻放大器（Power Amp）裝置，以增益約為20dBm的功率放大。傳輸速率（Transfer Rate）理論上為1Mbps，實際有效速率最高只可達721 kbps，未來可以達到12 Mbps。在允許時，從設備與主設備之間實現通訊，而從設備之間不能直接互相通訊，如圖1所示。當藍芽裝置開機之後，就處於待機的模式，接著透過查詢程序來得知附近是否有可以供連線的藍芽裝置，然後再藉由Page 程序來連結特定的藍芽裝置以進入保持連線模式。
[image: image83.jpg]



圖1-1 Bluetooth Scatter net Overview

第五節 藍芽技術演進規範
藍芽依據規範標準有三種傳輸距離，且傳距與發送功率有關，功率大則傳距遠，反之則近，藍芽最短的傳輸為1m內，功率低於1 mW（0 dBm）；中距離為10 m內，功率低於2.5m（4 dBm）；長距離則為100 m內，功率低於100mW（20 dBm）。標準雖有三，但實際運用上僅常用短距與中距，100 m的長距主要用在WLAN領域，然WLAN的主流已是WiFi，所以藍芽很少再使用長距，中距多用於無線列印之類，最常見的無線話筒則多是在1m 內的短距。藍芽在初期發展並不順利，許多業者製造出的藍芽產品無法互通，1.0 版與1.0B 版強制規定硬體裝置必須在交握程序中進行定址式發送，在協定層次中無法使用匿名發送，如此就難以在藍芽環境中進行服務規劃，這是藍芽初期最大的一個挫項。之後藍芽進入1.1版，1.1版的主要改進有三：
一、修正1.0B 版中的多項錯誤。
二、支援未使用傳輸編密的通訊通道。
三、增加接收信號強度指示。2003 年藍芽1.2 版發佈，1.2 版相容過往的1.1 版，且
主要有五項提升：
一、更快速的通訊連接與裝置搜探。
二、增加可適性跳頻機制。
三、強化實務上的傳輸率，達 723.1 kbps。
四、增加延伸性的同步連接。
五、在主控介面上增加對三線式UART 的支援。
在2003年藍芽v1.2之後的2004年的藍芽v2.0，2.0相容過往的1.x，並將傳輸率提升三倍，達2.1 Mbps以上，也因此被稱為EDR（ Enhanced Data Rate）版。除了速率提升外，其他的改善還有：減少工作週期進而減少功耗、簡化多重連線的機制以騰出更多可用的頻寬、減少資料錯誤率使傳輸效能提升。藍芽2.0有一個詭異處，由於更高的傳輸率將會導致更高的功耗，但在相同的資料量下藍芽2.0能比過去藍芽1.x更快完成傳輸，並盡快進入休眠、省電模式，如此反而只有過往1.x版的一半用電。2001年的1.1版正式列入IEEE 標準，Bluetooth 1.1即為IEEE 802.15.1。同年，SIG 成員公司超過2000 。Bluetooth2.0 將傳輸率提升至 2 Mbps、3 Mbps，遠大於1.x 版的1 Mbps（實際約 723.2 kbps）。目前應用最為廣泛的是2.0+標準，該標準在2004年已經推出，支援Bluetooth 2.0+EDR標準的產品也於2006年大量出現。雖然Bluetooth 2.0+EDR標準在技術上作了大量的改進，但從1.X標準延續下來的配置流程複雜和設備功耗較大的問題依然存在。
為了改善藍芽技術目前存在的問題，藍芽SIG 組織推出了Bluetooth 2.1+EDR版本的藍芽技術如下：
改善裝置配對流程：由於有許多使用者在進行硬體之間的藍芽配對時，會遭遇到許多問題，不管是單次配對，或者是永久配對，在配對的過程與必要操作過於繁雜，以往在連接過程中，需要利用個人識別碼來確保連接的安全性，而改進過後的連接方式則是會自動使用數字密碼來進行配對與連接，舉例來說，只要在手機選項中選擇連接特定裝置，在確定之後，手機會自動列出目前環境中可使用的設備，並且自動進行連結。而短距離的配對方面，也具備了在兩個支持藍芽的手機之間互相進行配對與通訊傳輸的NFC（ Near FieldCommunication）機製。NFC是短距離的無線技術，在針對1~ 2公尺的短距離聯機應用上，以電磁波為基礎，取代傳統無線電傳輸。由於NFC機製掌控了配對的起始偵測，當範圍內的2台裝置要進行配對傳輸時，只要簡單的在手機螢幕上點選是否接受聯機即可。不過要應用NFC功能，係統必須要內建NFC晶片或者是具備相關硬體功能。更佳的省電效果：藍芽2.1版加入了低耗電監聽模式（Sniff Subrating）的功能，透過設定在2個裝置之間互相確認訊號的發送間隔來達到節省功耗的目的。一般來說，當2個進行連結的藍芽裝置進入待機狀態之後，藍芽裝置之間仍需要透過相互的呼叫來確定彼此是否仍在聯機狀態，當然，也因為這樣，藍芽晶片就必須隨時保持在工作狀態，即使手機的其他組件都已經進入休眠模式。為了改善了這樣的狀況，藍芽2.1將裝置之間相互確認的訊號發送時間，間隔從舊版的0.1秒延長到0.5秒左右，如此可以讓藍芽晶片的工作負載大幅降低，也可讓藍芽可以有更多的時間可以徹底休眠。根據官方的報告，採用此技術之後，藍芽裝置在開啟藍芽聯機之後的待機時間可以有效延長 5 倍以上。在2.1之後的藍芽將會有大的技術變革動作，由於原有的跳頻作法已讓藍芽難有更高的傳輸率，同時為了持續保有藍芽向來講究的省電性，藍芽的標準制訂組織：Bluetooth SIG（ Special Interest Group）在2006年3月宣佈新版藍芽將在無線射頻層上換用技術，由現有技術改換成超寬頻（UltraWide Band，UWB）技術，且是用WiMedia Alliance 所主張的MB-OFDM（ Multi-Band Orthogonal Frequency Division

Multiplexing）技術，藍芽3.0 的研發代號為Seattle（西雅圖，美國城市）。藍芽3.0預計能有480Mbps的速率，如此使藍芽與WUSB（Wireless Universal Serial Bus）間的競爭更為明顯，WUSB的極速也是480 Mbps，不過必須在3 m 距離內才能達如此極速，WUSB 最遠傳距為10 m，3m ～10m間只能有110 Mbps的傳速，由於藍芽3.0尚未底定，因此尚無法得知480Mbps的最高速率必須在多遠的傳距內才能發揮。
藍芽3.0變革雖大，但也盡可能維持與現有藍芽各版本間的相容，此外Bluetooth SIG仍持續制訂藍芽2.1的動作來看，未來將會有一段時間是藍芽2.x與藍芽3.0並存共推的發展。藍芽傳輸技術在日常生活中經常被廣泛應用，舉凡電腦硬體連結、手機資料傳輸或者是耳機連結等。而目前正當大家都還在使用藍芽技術v2.1的時候，v4.0的藍芽技術已經被提出了。也許有人會問，為什麼好像都沒聽說過藍芽3.0普及過？目前常見的藍芽裝置幾乎都是符合v2.1的技術規格？因為藍芽v3.0技術規格中提供了更高速的傳輸速率，但相對的也必須消耗更多的電力，使得各家廠商在評估之下，仍決定維持其下產品採用藍芽v2.1的技術規格以符合實際使用需求（畢竟使用藍芽裝置而過於耗電的話，並不會受到消費者青睞）。因此在藍芽技術聯盟（Bluetooth Special Interest Group，SIG）新提出的藍芽v4.0技術規格中便改善v3.0的這項缺點，讓裝置可以透過較少的電力損耗運作，但卻同樣可透過較高的傳輸速率傳送資料內容。另外在v4.0技術規格底下，藍芽裝置可透過兩種模式運作︰雙工模式以及單工模式。在雙工模式底下運作時，藍芽裝置可以根據不同裝置切換高速或低耗電運作方式，例如對應電腦或者是手機時；而單工模式則會以最低耗電模式運作，諸如應用於GPS 紀錄器、感應元件連結等長時間運作的硬體連結上。藍芽v4.0技術規格預計於2010年夏季時候正式推出。
第六節 藍芽的好處
藍芽所帶來的不只是一個更快、更遠、更安全、更方便的網路傳輸方式；更重要的是，藍芽是一種共通的標準，無論是通訊、資訊、媒體等…可攜式終端機，都可以使用一種語言，彼此自由溝通相互傳送寬頻訊息，打破3C產品之間的溝通障礙。藍芽技術可以讓手機、電腦、PDA等產品與家中或公司的電話、電腦連線，只要使用三合一的機種，就能整合手機、電腦、PDA、和傳真機，整合資料傳輸、列印，適用於家中和辦公室。不過所有與之連接的設備都需加裝特定的傳輸晶片。藍芽收發話器對健康的好處，由於手機有高功率的電磁波，據報導證實電磁波會對人體造成傷害，所以有了藍芽不僅對生活更加便利，也不會對身體造成任何負擔。
第七節 藍芽應用層面
目前藍芽的應用在小型辦公室、個人和家庭的應用方面，目前還是以電腦、PDA、行動電話為主，主要強調資料傳輸的便利性，讓每個裝置間不需用纜線連接，如：手機收發話器、無線視訊會議等。比較新奇的產品有：將藍芽麥克風和耳機做成戒指和耳環，螢幕則嵌在手錶上，互相以藍芽連接(如圖2)。另外Anoto公司推出藍芽筆，可將手寫信件以無線傳送到身邊的電腦，再以電子郵件發出，但它需要專用紙張，而且只能與易利信公司的傳輸器材一起使用。
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圖1-2 無線個人區域網路
藍芽比一般傳統式紅外線傳輸更快，且不用對準兩個傳輸埠成一直線．藍芽科技在傳輸方面的好處就是，在不排成一直線的狀態下，還能夠以無線的方式傳送資料。不像紅外線傳輸最大的缺點是，你必須對準兩個傳輸埠成一直線才有辦法傳送資料。藍芽傳輸甚至無視於牆壁、口袋、或公事包的存在而可以順利進行。又藍芽的資料傳輸速度比紅外線傳輸還要快，每秒鐘高達1MB。藍芽手錶可自動對時間，無線下載Mp3，只要手錶有內建藍芽且有Mp3撥放這樣一來將可自動設定為標準時間，且可很方便的隨時從電腦傳輸歌曲。
第二章 相關研究
第一節 基本元件介紹
樂高主機常見的連接感應器圖3如下：
一、觸碰感應器：
觸碰感應器最前端有突出的小橘色按鈕，因此可以藉由觸碰偵測是否有撞到障礙物或物體，讓觸碰感應按鈕啟動，而做出不同的動作。一般機器人，所使用到觸碰感應器，幾乎用在碰碰車。
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圖2-1 觸碰感應器
二、聲音感應器：
    聲音感應器前端有橘色棉花，可以去除一點點的雜音，但如果靠近路邊旁或卡車經過時，可能會因為噪音太大干擾到，而產生誤判，做出不是我想要的動作，還有馬達轉動時，馬達所發出的噪音，也會影響到聲音感應器，因此安裝聲音感應器，要盡量遠離馬達，否則也會產生誤判。一般感應器所能接收的聲音為0~100分貝（dB）。
三、光感應器：
光感應器前端有兩顆小小的LED燈，有一顆為發射紅色LED燈，另外一顆為接收光源的LED燈，可用來接收物體所反射的光，在越黑暗的地方，光感應器所測得的數值越低，在越明亮的地方，光感應器所測得的數值越高，因此，若地上有一條線，光感應器就可派上用場，使得機器人可以經由光感應器的測量，使機器人延著線條行走。
[image: image4.png]



圖2-2 光感應器
四、超音波感應器：
超音波可以把它當成人類的眼睛，在電子方面是一種數位感應器，當發射超音波，偵測到物體後會反射回來，經由接收器接收，計算發射與接收的時間差異，就能得知機器人的機身與物體的距離。
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圖2-3 超音波感應器
第二節 開發平台
樂高公司所製作的LEGO Mindstorms機器人都需要藉由撰寫程式來驅動感測器（Sensor）動作，以達到我們所需要的目的，而目前可以用來撰寫樂高機器人的程式有十多種，但是常見的有下列幾種：
一、NXT-G：上市時間西元2005年，處理器為32位元ARM7微處理器、8位元為輔助處理器，記憶體為256K快閃記憶體，64K RAM，4K快閃記憶體，512B RAM。傳輸方式：USB2.0（PC-NXT），藍芽（PC/其他設備-NXT，NXT-NXT）I/O端子（出輸入端）為：4個輸入端、3個輸出端。LCD：64X100像素的程式化液晶顯示板。電力方式：3號電池x6或充電鋰電池。
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圖2-4 NTX-G範例程式
二、LabView：一般常見的資料擷取系統是以四大部分所組成：物理量、感應器（信號）、資料擷取硬體、資料擷取軟體。
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圖2-5 LabView範例程式
三、NXC：NXC為JohnC.Hansen所開發之類的C語言，NXC是取Not eXactlyC之意。因為NXC依照NXT規則對應了C語言的語法並完整支援了NXT的硬體功能與多種其他廠牌的感應。推薦使用NXC，因為以下幾點：
A.免費迅速更新。
B.相容性高：使用LEGO標準軟體，不需要安裝軟體，可與NXT-G交互測試。
C.穩定性高：經過多次的改版更新，已經成為成熟的程式環境。
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圖2-6 NXC範例程式
四、NXJ：leJOSNXJ是針對樂高NXT機器人開發之Java程式環境，NXJ則是處理Java原始檔的虛擬機器。leJOS使用了標準Java語法，除了基本的感應器、馬達控制與藍芽通訊之外，還支援網際網路、事件導向、多執行緒、機器人定位與導航等，適合進階機器人程式開發者使用。
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圖2-7 Java範例程式
五、MRDS：是一套建構在MS-Windows作業系統上的機器人開發平台，提供了企業以及學術單位一個整合性的機器人開發環境，也提供了適用初學者的視覺性程式語言。
由於目前可供用來撰寫樂高機器人的程式種類繁多，各有其優缺點，本組作品則是採用NXT-G來撰寫樂高機器人程式，其理由如下：
（一）圖形介面環境
此NXT-G的程式介面環境清晰整齊，不會像傳統程式介面複雜，要記一大堆程式，而此NXT-G程式介面簡單，它將每一種程式製作成圖形，讓使用者簡單上手，而且將每種程式依照相關程式分門別類的放在一起，使得使用者立即上手。
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<CameraNearPlane>0.1</CameraNearPlanes
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圖2-8 MRDS範例程式
第三章 研究方法
第一節 硬體製作過程
利用樂高積木組裝成藍芽遠端遙控車，利用3台NXT馬達做成車子的動力，並且以NXT主機連接，在用另一台NXT主機來做藍芽操控。
下列為整個組裝過程：
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完 成 圖
一、遙控器製作流程
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步驟3                   步驟4
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步驟5        步驟6
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步驟7                步驟8
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步驟9                  步驟10
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步驟11                 步驟12
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步驟13                 步驟14
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步驟15                 步驟16
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步驟16
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遙 控 器 完 成
二、車身製作流程
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步驟3                  步驟4
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步驟5                  步驟6
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步驟7                  步驟8
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步驟9                  步驟10
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步驟11                  步驟12

[image: image42.jpg]


[image: image43.jpg]



步驟13                  步驟14
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步驟15                 步驟16
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步驟17                  步驟18
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步驟19                  步驟20
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步驟21                 步驟22
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步驟23                 步驟24
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步驟25                     步驟26
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步驟27                     步驟28
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步驟29                    步驟30
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步驟31                   步驟32
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步驟33
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車 子 完 成 

第二節 軟體撰寫
利用NXT的程式撰寫程式碼，分別在做好的車子、遙控器寫入遠端程式。     

下列為撰寫程式碼的過程：
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圖3-1 前進後退程式範例
電源量保存當前的功率水平。在80開始，逆向變量為True時，向後，False表示向前。
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圖3-2 左、右、中鈕程式範例
收到藍牙訊息後，在NXT按鈕按下遙控器上的號碼時，送入一個數的切換過程如下三個按鈕：
1.（左箭頭）：從馬力減去20，並保持在20的最低值，讓他馬力不少於20。
2.（中間鈕）：切換逆向狀態。如果正好相反，將其設置為false，並清除螢幕上的反向指標。如果是正常，就將它設置為True，並顯示"反向"在螢幕上。 

3.（右箭頭）：馬力為20，並且保持在100的最高值。
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圖3-3停止、左轉程式範例
如果收到藍牙信息，根據新狀態的兩個觸摸傳感器按鈕，然後更新遙控器上的轉向角和驅動電源。
1.不按：設置目標轉向為停止。
2.左按下：設置目標轉向為左，電原為75。
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圖3-4、圖3-5右轉、前進程式範例
3.右按下：設置目標轉向為右，電原為75。
4.都按下：設置目標轉向為直行。
5.車子的程式碼，撰寫完畢。
以下是遙控器程式撰寫：
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圖3-6 更新轉向角與電源程式範例
收到藍牙信息後，根據新狀態的兩個觸摸傳感器按鈕，然後更新遙控器上的轉向角和驅動電源。
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圖3-7 向左、向後程式範例
發送按下觸摸傳感器的狀態：
1.發送向左走的訊息。



2.發送到後退的訊息。
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圖3-8 向右程式範例
3.發送向右走的訊息。
4.遙控器程式撰寫完畢
第三節 NXT 藍芽連線
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圖3-9 藍芽裝置範例
先把2台NXT主機，調到藍芽裝置的圖案。
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圖3-10藍芽搜尋範例
按下去之後，會跑出搜尋對方藍芽。
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圖3-11 藍芽搜尋中範例
按下後，會開始尋找對方的藍芽。
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圖3-12 藍芽搜尋完畢範例
搜尋完畢，會跑出對方的主機名稱(這邊設置成123)
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圖3-13 藍芽搜尋頻道範例
按下後，會跑出連線的頻道，兩邊都選1。
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圖3-14 藍芽連線成功範例
按下後，圈起來的地方，會有一個菱形，代表連線成功。(這邊因為，拍照的效果，所以有點模糊)接下來只要按下My Files 在按下Software files再按下，已經設置好的程式，就可以開始操控車子了。
NXT藍芽遙控車子，製作完成。
第四章 結論
剛開始科主任，問我們三個人要不要參加機器人研習時，我們當時的心情十分高興，因為這是我們第一次接觸機器人。由於我們是初學者，所以科主任外聘亞太創意技術學院的劉文傑劉老師到本校，教導我們有關機器人的一切，當時我心想，機器人是一種高科技產品，其程式一定相當複雜，但劉老師知道我們可能記不住一大串的程式碼，他選用的機器人是樂高機器人，而他的程式碼選用NXT的程式撰寫，內容簡單又上手，所以我們一下子就學會了。
在學習樂高機器人的過程中，我跟我的夥伴們，組裝出各式各樣的機器人，用新學到的程式語言，讓各個機器人有不同的動作，這是在平時上課的時候學不到的技能，非常感謝劉老師在短短2個月研習的時間，把樂高機器人的基礎，全部教完，讓我們吸收到非常多的知識。並且在5月18號的時候，參加亞太盃全國創意機器人比賽，獲得造型獎第一名。
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圖4-1 遙控車子                      圖4-2 遙控車子
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圖4-3 參加亞太盃全國創意機器人比賽拿到造型獎第一名的機器人
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圖4-4 參加亞太盃全國創意機器人比賽
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圖4-5  2012亞太盃全國創意機器人競賽造型獎第一名獎狀
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