
˸ˣ˻̂ ζ ˿͊ͣͯͫΈ͙͚ͫ͟ ͙͡ͼ͔͚ ͙͔͙ͣͤ ͔͙͊͊͒ͣ͊͟͟ ˤΦˤΦ ˽͔͎͊ͪͫͦͦ͟͟η 

˾͔͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͯͪͫ͊͟ 
ζ˻͋΅͔͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ͊Ύ  
ͪͦ ͔͋ͦͭͦͭͻ͙ͤ͊͟η 

 
 

̂;͙͔ͭ͡Έ ͤ͊;͊͡Έͤ·ͻ ͍͊ͫͫͦ͟͡Υ ˩ΦˤΦ ͙͍̉ͯͪͦ͊͡ 



 ʕ ̅˥˻˿ ͤ͊;͊͡Έ͎ͤͦͦ 
͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ͪͦ͡Έ 
͍͔͔ͦͭ͒ͤ͊ ͙͔͔ͫͫͭͣ 
͍͔ͤͯͪͦ;͚ͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ 
͍͔͚ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͦ͡Σ ͍  ͭ ͦͣ ;͙͔ͫ͡Σ ͙  
ͤ ͊ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͙͔͔ͤͭͭ͊͟͡͡ 
ͯ;͔͙͍ͤͦ͟.  ˿ Ή͚ͭͦ ͼ͔͡ΈΌ  ͍
ͤ͊΄͔ͣ ͙͡ͼ͔͔   ͫ ͔ͫͤͭΎ͋ͪΎ 
2012 ͎ͦ͒͊ ͯ;͊΅͙ͣͫΎ 
ͤ͊;͊͡Έͤ·ͻ ͍͊ͫͫͦ͟͡ 
͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͯͪͫ͟ 
ζ˾͔ͦ͋ͦͭͦͭͻ͙ͤ͊͟ηΣ 
͍͟͡Ό;͊Ό΅͙͚  ͍ ͔ͫ͋Ύ 
Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͙ͭ͊͟ͻ ͙͒ͫͼ͙͙ͨͤ͡ 
͊͟͟ ͙͍͙͔ͦͤͫͭͪͯͪͦ͊ͤ͟  ͙
͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ. ˴͔ͪͦͣ 
Ή͎ͭͦͦΣ ͒͊ͤͤ·͚ ͯͪͫ͟ 
͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ:  
 



Åͨͦͯ͡;͔͙ͤΌ ͣ͊͒͡΄͙͙ͣ 
΄ͦ͟͡Έ͙͙ͤ͊ͣ͟ ͍ͤ͊·͍ͦ͟ 
͙͍͙ͦͤͫͭͪͯͪͦ͊ͤ͟Ύ  ͙
Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙  
͔ͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͯ ͚͍ͫͭͪͦͫͭ; 



Å͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ό ͔͙ͯͣͤΎ  ͯ
ͯ;͊΅͙ͻͫΎ 
͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͭΈ 
͊͒͊͘;͙ ͨ ͦ ͙ͭͨ͊ͣ  ͫ
͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͣ 
͔ͪ΄͔͙͔ͤͣ  ͙͍·͋ͦͪͦͣ 
͔͔͔͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ 
͔ͭͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ 
͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊; 

 



Åͺ͙͍͙ͦͪͣͯͪͦ͊ͤ͡Ό 
͙͙ͨͦͤͣ͊ͤΎ ͫͯ΅͙ͤͦͫͭ 
͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ 
ͨͦ͒ͻͦ͒͊  ͔͙ͪ͊͊͘͟͡ͼ͙͙ 
͍ͭͦͪ;͔͚ͫͦ͟ 
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ; 

Å͙͔͙͍͙ͦͪͤͭͪͦ͊ͤΌ  ͍
͙͔ͣͪ ͍͔͔͚ͫͦͪͣͤͤͦ 
͔ͭͻ͙͙ͤ͟.  

 



˴͔ͪͦͣ Ή͎ͭͦͦΣ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ 
ͯͪͫ͊͟ ͨ ͦ ͔ͪͦ͋ͦͭͦͭͻ͙͔ͤ͟  ͍
ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͍͔ͤͯͪͦ;͚ͤͦ 
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ  ͍ ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ 
΄͔ͦ͟͡ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ό 
͙͙͍ͦͣͣͯͤ͊ͭͤ͟͟·ͻ ͍ͤ͊·͍ͦ͟ 
ͯ;͊΅͙ͻͫΎ ͘ ͊ ͫ;͔ͭ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ 
͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔͔͚͒ͭ  ͍ͻ͔ͦ͒ 
͎͍͚ͪͯͨͨͦͦ 

͔͚ͨͪͦͭͤͦ͟    ͒ ͔Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ. 



˨͡Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͊ͤ͘Ύ͙͚ͭ  ͫ
͔͒ͭΈ͙ͣ ͋·͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘ 
͔ͦͣͨͭ͟͟͡ ͍ͦͤͫͭͪͯͭͦͪͦ͟͟ Lego 
Mindstorms NXT 2:0. ˭͊ͤΎ͙ͭΎ 
ͨͪͦͻ͙͙ͦ͒͡  ͍ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͤͦͣ 
͔͊ͫͫ͟͡ ͙͡ͼ͔Ύ  ͍ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ 
͎ͪͯͨͨ͊ͻ.  ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ 
;ͭͦ͋ ͊͗͒͟·͚ ͯ;͔͙ͤ͟ ͙͔ͣ͡ 
͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙͙͍͙ͤ͒͒ͯ͊͡Έͤͦ 
ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ  ͫ ͦͤͫͭͪͯͭͦͪͦͣ͟͟Σ 
͙ͫͦ͋ͪ͊Ύ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͤͯ͡Ό 
ͯ;͙͔͔ͭͣ͡ ͔ͣͦ͒͡Έ  ͙
ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ 
͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͯΎ ͔  ͖



 ʕ 2013-14 ͯ;͔͋ͤͦͣ ͎ͦ͒ͯ ͣ· 
͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͨͦͯ͡;͙͙͡ 
ͦͤͫͭͪͯͭͦͪ͟͟ Lego Mindstorms 
EV-3,  ͫ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͍͔ͯ͡;͔ͤͤͦ 
͙ͪ͊͋ͦͭ͊͡Σ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͒͡Ύ Ή͚ͭͦ 
͔͙ͣͦ͒͡ ͦͤͫͭͪͯͭͦͪ͊͟͟ LEGO 
ͤ͊ͣ  ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ 
͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͦ ͔͔͋ͫͨ;͔͙ͤΎ. 

 



˿͔ͪΈ͖ͤ͘·ͣ ͙ͫͭͣͯͦͣ͡  ͍
͙ͯ͘;͔͙͙ͤ ͔ͪͦ͋ͦͭͦͭͻ͙͙ͤ͟ 
Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ  ͔͍͍͙ͫͦͪͤͦ͊ͤΎ 
͍ͪͦ͋ͦͭͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͣ· 
͍͙͙ͨͪͦͦ͒͡ ͍͙ͤͯͭͪ ͙͡ͼ͔Ύ 
͔ͣ͗͒ͯ ͙͊ͫͫ͊ͣ͟͡.  ʕ ͔͔͒͊͋ͪ͟ 
ͫͦͫͭͦΎ͊ͫ͡Έ ͔͒ͪͯ͗ͫ͊͟Ύ ͍͔ͫͭͪ;͊ 
͔ͣ͗͒ͯ ͙ͦͣ͊ͤ͒͊ͣ͟ 
˿͊ͣͯͫΈ͎ͫͦͦ͟ ͙͡ͼ͔Ύ  ͙
˻͍͚ͪͦͫͦ͟͡ ΄ͦ͟͡·.  ˾͔͋Ύͭ͊ 
͍͔͍ͨͪ·͔ ͍͙ͨͦͨͪͦ͋ͦ͊͡ ͍͙ͫͦ 
͙ͫ͡·  ͍ ͔ͪͦ͋ͦͭͦͭͻ͙͔ͤ͟. 
˿͍͔ͦͣͫͭͤͦ  ͫ ˻͍͚ͪͦͫͦ͟͡ 
΄͚ͦͦ͟͡ ͋·͙͡ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘·  
͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡  ͦ ͔͍͍͙ͫͦͪͤͦ͊ͤΎͻΣ 
͙͔ͫͫͭͣ͊ ͦͼ͔͙͍͙ͤ͊ͤΎΣ ͍͙͒· 
͙͚͊͒͊ͤ͘Σ ͎ ͪ͊ͣͦͭ· ͙  ͨ ͙ͪ͘·.  
 



 ʕ Ήͭͦͣ ͯ;͔͋ͤͦͣ ͎ͦ͒ͯ ͣ·  ͫ
͔ͪ͋Ύ͙ͭ͊ͣ ͍͔͍ͨͪ·͔ ͍·΄͙͡ ͤ ͊
͎͚ͦͪͦ͒ͫͦ͟ ͍͔ͯͪͦͤΈΣ 
ͯ;͍͍͙͊ͫͭͦ͊͡  ͍͔͍͍͙ͫͦͪͤͦ͊ͤΎͻ 
ζ˾ ͦ͋ͦ˿͔͍͔ͪͫ͟ 1η. ˹ ͊ Ή͙ͭͻ 
͔͍͍͙ͫͦͪͤͦ͊ͤΎͻ  ͔͙͒ͭ 
ͨͦͯ͡;͙͙͡ ͎ͪ͊ͣͦͭ·  ͍
͙ͤͦͣͤ͊ͼ͙Ύͻ ζ˻͙͎͙ͪͤ͊͡Έ͔ͤͦ 
͔ͦͤͫͭͪͯͭͦͪͫͦ͟͟͟ ͔ͪ΄͔͙͔ͤη , 
ζ ́ͦ;ͤͦͫͭΈ ͪ͊ͫ;͔͍ͭͦ  ͍
͔͎͔͟͡Έ͙͎͔ͪͤη.  ˾͙͊͒ ͔ͨͦ͋͒· 
 ͍ ͔͍͍͙ͫͦͪͤͦ͊ͤΎͻ  ͯ ͔ͪ͋Ύͭ 
͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͙ͫͭͣͯ͡ ͙ͯ͘;͙ͭΈ  ͙
͔͔͋ͦ͡ ͫͦ͗ͤ͡·͔ ͔ͭͣ· ς ͙͔ͭ͊͟ 
͊͟͟ ͎͙ͦ͊͟͡Σ ͙͙͡ ͔͔͋ͦ͡ 
ͫͦ͗ͤ͡·͚ Ύ͘·͟ 
͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ ͪ ͦ͋ͦͭ͊. 
 



ˤ͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͯͪͫ͊͟ ζ˻͍͔͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ͊Ύ 
͔ͪͦ͋ͦͭͦͭͻ͙ͤ͊͟  ͍ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ΄͔ͦ͟͡η 
ͭͦ͡Έͦ͟ ͤ͊;͊ͦͫ͡Έ. ˽͔͙ͪ͒ͫͭͦͭ 
͒ͦͪ͊͋ͦͭ͊͟ ͔͙ͣͭͦ͒;͔͙ͫ͟ͻ  ͙
͙͙͒͒͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͔͙͍ͣ͊ͭͪ͊ͦ͡Σ ͦͭͦͪ͟·ͻ 
ͤ͊ͣ ͦ;͔ͤΈ ͤ ͔ ͻ͍͔͊ͭ͊ͭ. ˹  ͦ 
͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ͊Ύ 
͔ͪͦ͋ͦͭͦͭͻ͙ͤ͊͟ ͙͔͔ͣͭ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ 
͔͔͙͍ͨͪͫͨͭ͟· ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ. ˻ͤͦ ͔ͣͦ͗ͭ 
͋·ͭΈ ͍͔͔ͤ͒ͪͤͦ ͤ ͔ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͦ
͍͔ͤͯͪͦ;ͤͯΌ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈΣ ͤ ͦ  ͙  ͍
͙͔ͭ͊͟ ͯ;͔͋ͤ·͔ 
͔͔ͨͪ͒ͣͭ·  ͊͟͟  ͔ͭͻ͎͙ͤͦͦ͡ΎΣ 
ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͙͚ ͙ͣͪ  ͍ ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ 
΄͔ͦ͟͡. ́ ͔ͦͫͭΈ ͫ ͍͔͔͔ͦͪͣͤͣ ͔ͤͯ͗ͤ 
͙͔ͫͫͭͣͤ·͚ ͨͦ͒ͻͦ͒ ΄ͦ͟͡·  ͟
͍͙͍͙ͫͭͪ͊͊ͤΌ ͔ͪͦ͋ͦͭͦͭͻ͙͙ͤ͟  ͍
͍͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ͔ͤͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ 
΄ͦ͟͡·. 

 


