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Einflihrung

B 1.1 Die faszinierende Welt der Robotik

Wir leben in einem spannenden Zeitalter. Die Digitalisierung erfasst immer mehr Berei-
che des alltdglichen Lebens und hat schon begonnen, die Gesellschaft nachhaltig zu ver-
andern. Heutzutage ist nahezu jede Art von Fachwissen innerhalb von Sekunden verfiig-
bar. Menschen auf der ganzen Welt sind miteinander vernetzt und tauschen sich in
Echtzeit aus, egal, wie weit sie voneinander entfernt sind. Doch nicht nur die Kommunika-
tion und das Arbeitsleben verandern sich durch die digitale Revolution. Wir sind mehr
und mehr in der Lage, gefahrliche oder auch sehr monotone Arbeiten auszulagern und an
Maschinen abzugeben. In modernen Fabrikationshallen fiir Autos haben Menschen nur
noch beaufsichtigende Funktionen. Es sind Roboter, die an den FlieBbandern zielsicher die
Fahrzeuge zusammensetzen. Auch in lebensfeindlichen Umgebungen tun sie ihren Dienst.
Roboterfahrzeuge sind schon bis auf den Mond oder sogar zum Planeten Mars vorgedrun-
gen. Auch im Haushalt treffen wir die kleinen Helfer immer haufiger an, sei es als intelli-
genter Staubsauger, als Rasenmaher oder Putzroboter.

Bild 1.1 Greifarm eines modernen Industrieroboters (Quelle: Pixabay)
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Die meisten Menschen denken beim Begriff Roboter zuerst an humanoide Roboter, also
technische Nachbildungen des Menschen. Der Cyborg oder Android hat seinen festen
Platz in der Science-Fiction-Literatur und bestimmt wohl auch deshalb die Vorstellungen,
die wir von Robotern haben. Tatsdchlich werden die humanoiden Roboter vor allem im
technikbegeisterten Japan geliebt und perfektioniert.

Bild 1.2 Ein humanoider Roboter (Quelle: Pixabay)

Doch auch dort, wo man es nicht auf den ersten Blick vermutet, verrichten Roboter ihre
Arbeit. Es dauert nicht mehr lange, bis Autos in der Lage sein werden, vollkommen auto-
nom zu fahren. Der Fahrer kann sich entspannt zuriicklehnen und sich vom Auto ans Ziel
bringen lassen. Er muss lediglich die Fahrt iiberwachen und in Ausnahmesituationen ein-
greifen. Zunehmend beliebter werden auch kleine Multicopter/Drohnen, die heutzutage
aus Filmaufnahmen schon nicht mehr wegzudenken sind und die auch fiir Landvermes-
sungen benutzt werden. Mit ihren Fahigkeiten, automatisch die Hohe zu halten oder einem
Sender zu folgen, sind auch sie Roboter.

Letztlich fallen auch so profane Gerate wie Brotbackautomaten oder die intelligente Wasch-
maschine mit Schonprogramm in diese Kategorie: Es sind Maschinen, die von einem pro-
grammierbaren Controller gesteuert werden und sich daher in ihrem Verhalten flexibel an
die Gegebenheiten anpassen konnen. Dies bezeichnen wir im weitesten Sinne als Roboter.

Sicher fallen dir noch weitere Beispiele ein. Alle haben eine gemeinsame Struktur. Da sind
einmal die Sensoren, mit denen Roboter die Umgebung wahrnehmen und sich ein Bild
von ihrer Umwelt machen konnen, bestehend aus Messwerten. Das konnen Temperatur,
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Druck oder Lichtsensoren sein, aber auch komplexere Gerdte wie eine Kamera oder ein
Radar. Alles, was dem Roboter hilft, seine Umwelt wahrzunehmen, bezeichnen wir als
Sensor.

Das Gegenteil davon sind sozusagen die GliedmaBen, also alle Teile, durch die der Roboter
auf seine Umgebung einwirken und etwas verdndern kann. Diese bezeichnen wir als
Aktoren. Dazu zdhlen z. B. Motoren, Greifarme oder auch Lampen und Displays, die Infor-
mationen anzeigen.

Zwischen Sensoren und Aktoren steht eine mehr oder weniger intelligente Verarbeitung.
Ein wesentlicher Aspekt von Robotern ist, dass sie programmierbar sind und damit die
grofle Welt der Software mit ins Boot holen. Es sind Algorithmen, die dariiber bestimmen,
wie der Roboter auf die Umweltdaten reagiert und welche Handlungen er ausfiihrt.

Die Einsatzgebiete sind nahezu unbegrenzt und halten Einzug in vielen unterschiedlichen
Bereichen, um die Arbeit des Menschen zu erleichtern oder ihn komplett zu ersetzen.

B 1.2 Hinweise zum Arbeiten mit diesem Buch

Das erwartet dich in diesem Buch

Dieses Buch ist eine Einfiihrung in die faszinierende Welt der Robotik. Du brauchst keine
Vorkenntnisse, denn wir werden alles von Grund auf erklaren und aufbauen. Doch auch
wenn du schon ein wenig programmieren kannst und nun deine Ideen nicht nur am Bild-
schirm verwirklichen willst, sondern live und in 3D einen kleinen Roboter steuern willst,
dann bist du hier richtig.

Es gibt diverse Hersteller kleiner Robotermodelle, die von purem Spielzeug bis hin zu fast
professionellen Plattformen zur Entwicklung von Robotikprojekten reichen. Wir haben
uns dafiir entschieden, unsere Projekte mit den Robotern der Firma Makeblock zu ver-
wirklichen. Die Makeblock-Roboter konnen dich einen sehr weiten Teil deiner Robotikkar-
riere begleiten. Sie sind einfach genug, um auch fiir Kinder einen spielerischen Einstieg
ins Thema zu gewahrleisten. Gleichzeitig bieten sie Fortgeschrittenen und Profis die not-
wendige Offenheit, um auch sehr komplexe Schaltungen und Programmierungen umzu-
setzen.

Fiir den Einstieg steht die grafische Programmierplattform mBlock mit der Programmier-
sprache Scratch bereit, fiir die du keinerlei Code eingeben musst. Die Anweisungen an den
Roboter kannst du einfach grafisch am Bildschirm erstellen, indem du Funktionsblocke
mit der Maus verschiebst und verbindest. Dank der Nutzung von Arduino-Controllern als
Hirn und Schaltzentrale der Makeblock-Roboter steht dir dartiber hinaus als Maker das
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riesige Arduino-Universum zur Verfiigung. Es gibt etliche interessante Arduino-Projekte
in Bilichern und im Internet, die du nachbauen und mit deinen Makeblock-Robotern ver-
binden kannst. Anregungen fiir eigene Projekte kannst du dir z. B. im Buch Mach was mit
Arduino! (ISBN 978-3-446-45128-5) von Robert Janisch und Jérn Donges holen, das eben-
falls im Hanser Verlag erschienen ist.

So ist dieses Buch aufgebaut

In Kapitel 2 werfen wir einen Blick auf die Makeblock-Produktwelt und gehen auf die
unterschiedlichen Eigenschaften der Makeblock-Roboter und -Drohnen ein.

Kapitel 3 und 4 enthalten wichtige Grundlagen, die wir fiir die Verwirklichung unserer
Projekte brauchen. Wir nehmen uns darin das kleine Roboterfahrzeug mBot genauer vor.
Wir stellen alle Sensoren und Anschliisse sowie die Entwicklungsumgebung vor, mit der
du den mBot und andere Robotermodelle steuern und programmieren kannst.

In Kapitel 5 springen wir mitten in die Praxis und entwickeln auf zwei unterschiedliche
Weisen eine Fernsteuerung fiir den mBot.

Kapitel 6 ist dem Einsatz mobiler Gerdte gewidmet. Es stellt die wichtigsten Apps genauer
vor, die man beim Arbeiten mit Makeblock-Robotern verwenden kann.

Zu den Standardanwendungen fir kleine Roboterfahrzeuge gehort das automatische Fol-
gen einer Linie auf dem Boden oder das Erkennen von Hindernissen mit einem Ultra-
schall-Sensor. Diese Projekte stellen wir in Kapitel 7 und 8 vor.

In Kapitel 9 bis 12 widmen wir uns den einzelnen Sensoren und experimentieren mit dem
Lichtsensor, dem Schallsensor und dem Kompass-Modul.

Mit der Soundmaschine erwartet dich in Kapitel 13 ein besonderes Projekt. Wir verwan-
deln den mBot in ein Keyboard zum Musik machen. Dieses Projekt stellt etwas hohere
Anforderungen an deine Elektronik-Fertigkeiten. Du lernst, Schaltungsprototypen mit
einer Lochrasterplatine aufzubauen.

Auch Kapitel 14 stellt ein Projekt fiir fortgeschrittene Maker vor. Der mBot erhélt eine
Radar-Antenne als Rundumsicht-Scanner.

Kapitel 15 bis 17 stehen im Zeichen von Licht und Farbe. Wir lernen die RGB-LEDs und ein
Farbenspiel kennen. Danach verpassen wir dem mBot eine LED-Matrix, auf der wir Muster
und Laufschriften zum Leben erwecken.

In Kapitel 18 kannst du deine mechanischen Fahigkeiten unter Beweis stellen und den
mBot vom Radantrieb auf einen sechsbeinigen Antrieb umstellen.

Wenn du mit einer Filmkarriere liebaugelst, dann ist der Kamera-Bot aus Kapitel 19 etwas
fiir dich. Darin konstruieren wir auf Basis des Ultimate Robot Kit einen praxistauglichen
Kamerawagen fiir Smartphone oder Spiegelreflexkameras. Uber eine Streaming-App wer-
den wir das Kamerabild, das der Bot aufnimmt, in Echtzeit auf einem Bildschirm strea-
men.
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Wenn du dich fiir Cloud-Anwendungen und das Internet of Things (IoT) interessierst, dann
solltest du auf jeden Fall das Projekt in Kapitel 20 durcharbeiten, in welchem wir die
Microsoft-Azure Cloud nutzen, um Gesichter auf einem Kamerabild zu erkennen.

Kapitel 21 widmet sich dem Programm, das auf dem mBot bei Inbetriebnahme standard-
maBig installiert ist.

Zum Abschluss prasentieren wir mit dem Alarmsystem in Kapitel 22 ein anspruchsvolle-
res Projekt, bei dem du die Meldung eines Bewegungssensors iiber ein in Python program-
miertes Skript automatisch per E-Mail verschicken kannst.

Los geht’s!

Doch nun ist es an der Zeit, den Protagonisten unserer Reise durch die Roboterwelt genauer
kennenzulernen. Es ist der mBot von Makeblock, mit dem fast alle Projekte in diesem
Buch (bis auf den Kameraroboter aus Kapitel 19) realisiert werden. Er ist das kleinste
Modell der Makeblock-Roboter, aber auch mit ihm lasst sich schon so einiges Interessantes
anstellen. Wir wiinschen dir viel SpaB beim Entdecken, Nachbauen und Experimentieren!
Briihl/Hamburg, Januar 2018

Erik Bartmann

Jérn Donges



Der mBot folgt einer Linie -
der Line-Finder-Sensor
(Projekt 2)

Nachdem wir nun einen Blick auf die Hardware geworfen haben und du auch weiBt, wel-
che Moglichkeiten fiir Steuerung und Entwicklung bereitstehen, ist der mBot bereit fiir
weitere Projekte. Auch die Entwicklung und Ubertragung von Scratch-Skripten ist nichts
Neues mehr fiir dich, denn mit der Fernsteuerung aus Kapitel 5 hast du das ja bereits
gemacht. Zum Kennenlernen der grundlegenden Programmiermoglichkeiten und weite-
rer Funktionen beschranken wir uns in den folgenden Kapiteln darauf, die bereits im
mCore-Board eingebauten Sensoren zu nutzen. Du benotigst also erst einmal keine zusatz-
lichen elektronischen Bauteile.

Zunachst richten wir unser Augenmerk auf das interessante Thema des autonomen Fah-
rens. In diesem Bereich wurde in den letzten Jahren viel Forschungsaufwand betrieben. Es
wird nicht mehr lange dauern, bis selbststdndig fahrende Autos zum alltaglichen StraBen-
bild gehoren. Doch um ein Roboterfahrzeug autonom fahren zu lassen, brauchen wir
irgendeine Form der Orientierung. Am elegantesten wére es natiirlich, mit einer Kamera
oder einem Entfernungssensor die Umgebung abzutasten und so eine Karte der Umge-
bung anzulegen, durch die der mBot fahren kann. Dies wiirde tatsdchlich den autonom
fahrenden Pkw sehr nahekommen, denn auch diese versorgen sich per Kameras und
Abstandssensoren mit Daten der unmittelbaren Umgebung. Diese Datenerfassung dient
nicht nur dazu, Hindernissen auszuweichen, sondern auch, das Fahrzeug entlang der
StraBe zu flihren. Sensoren tasten die Begrenzungen der StraBen ab und erkennen die
Seiten- und Mittellinien. Dadurch kann das Roboterfahrzeug automatisch dem Straenver-
lauf folgen. Wie auf virtuellen Schienen wird das Fahrzeug entlang dieser Markierungen
gefiihrt. Diesen Aspekt des autonomen Fahrens wollen wir in diesem Kapitel nachbilden.
Wir werden den mBot dazu bringen, einer auf den Boden gezeichneten Linie zu folgen.
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B 71 Was benétigen wir?

Folgende Hardware wird benotigt:

Grundvoraussetzung Zusatzmodule /Bauteile

mBot keine

Der mBot ist von Haus aus mit einem sogenannten Line-Finder ausgeriistet, der in der Lage
ist, den Untergrund nach hellen bzw. dunklen Flachen abzuscannen. Wir machen uns diese
Fahigkeit zunutze, um den mBot einer vorgegebenen Spur folgen zu lassen, die z.B. auf ein
Stiick Papier oder Pappe aufgezeichnet wurde. Eine entsprechende Vorlage liegt jedem
mBot-Kit als Poster bei (siehe Bild 7.1). Kommt der mBot wihrend seiner Fahrt iiber diese
Vorlage von der Spur ab, reagiert der Sensor auf den Helligkeitswechsel, und es kann ent-
sprechend gegengesteuert werden. Wir sehen uns das gleich im Detail genauer an.

Bild 7.1 Der Line-Finder unter dem Chassis tastet den Untergrund ab.
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B 7.2 Auf Linie bleiben - der Line-Finder-Sensor

Bevor wir uns der eigentlichen Programmierung zuwenden, wollen wir das Prinzip des
Line-Finders verstehen. In Bild 7.2 siehst du den mBot von unten und kannst den Line-Fin-
der mit den Sensoren 1 und 2 erkennen.

Fahrtrichtung

Bild 7.2 Der Line-Finder am mBot

Auf der Oberseite des Line-Finders befindet sich zur Kontrolle der Funktion pro Sensor je
eine LED (siehe Bild 7.3).

Status-LEDs auf der Oberseite

Bild 7.3 Die Status-LEDs des Line-Finders
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Wenn du z.B. mit der Hand einen Sensor abdeckst, erkennst du den Wechsel der LED. Setzt
du den mBot mit dem Line-Finder auf eine Unterlage mit einer schwarzen Spur, reagieren
die Sensoren entsprechend. Bei einem schwarzen Untergrund verloschen die Sensoren, bei
einem weiBen Untergrund leuchten sie. Je nach Abweichung von der Spur kommt es zu
unterschiedlichen Kombinationen, die in Richtungsanderungen wahrend der Fahrt umge-
rechnet werden konnen. In mBlock fragst du den Line-Finder mit dem Block aus Bild 7.4 ab.

Line-Follower-Sensor

Bild 7.4 Der Line-Follower-Sensor-Block fragt die Sensoren ab.

Wie aber funktioniert ein einzelner Sensor tiberhaupt? In Bild 7.5 siehst du, dass ein ein-
zelner Sensor eigentlich aus zwei Komponenten besteht.

- IR-LED (Sender)

- IR-Phototransistor (Empfanger)

Bild 7.5 Die zwei Komponenten jedes einzelnen Sensors des Line-Finders

Wir haben es einerseits mit einem Sender zu tun, der in Form einer Infrarot-Leuchtdiode
Signale aussendet, die andererseits von einem Empféanger in Form eines Fototransistors
registriert werden. Helle bzw. dunkle Flichen, die vor einem Sensor vorbeigefiihrt werden,
stellen unterschiedliche Reflexionsmerkmale dar und werden entsprechend abweichende
Reaktionen des Fototransistors nach sich ziehen. Die Infrarot-LED sendet also ihr Licht auf
eine Flache aus, das entweder von einem weiBen Untergrund reflektiert oder von einem
schwarzen Untergrund absorbiert wird. Der Fototransistor als Empfanger reagiert ent-
sprechend dieser beiden Moglichkeiten, wobei die Elektronik die Signale an den Mikro-
controller weiterleitet und bewertet. Das Prinzip bzw. das Zusammenspiel beider Kompo-
nenten ist in Bild 7.6 zu erkennen.

IR-Foto- IR-Foto-
IR-LED _ transistor IR-LED _ transistor

. -

Dunkel (Absorption) Hell (Reflektion)

Bild 7.6 Das Sensorprinzip des Line-Finders
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Auf der linken Seite haben wir es mit einer dunklen Unterlage zu tun, wobei das Licht der
IR-LED von der schwarzen Flache verschluckt (d.h. absorbiert) wird. Der Fototransistor
empfangt kein Signal. Dagegen haben wir es auf der rechten Seite mit einer hellen Unter-
lage zu tun, von der das Licht der IR-LED zuriickgestrahlt (d. h. reflektiert) wird, was der
Fototransistor als Signal empfiangt. Diese beiden moglichen Zustinde - Signal oder kein
Signal - kann der Mikrocontroller empfangen und gemaB der Programmlogik verarbeiten
bzw. darauf reagieren.

Der Riickgabewert des Sensors ist ein digitaler Wert, das heiBt, jeder Fototransistor kann
nur zwei Zustande zuriickmelden: entweder hell oder dunkel.

Zwei Fototransistoren mal zwei Zustande - das ergibt genau vier mogliche Riickgabewerte,
die den vier in Bild 7.7 bis Bild 7.10 abgebildeten Situationen entsprechen.

Sensor 1 Sensor 2

Line-Follower-Sensor (M

Bild 7.7 Mdglichkeit 1: Genau in der Spur, Rickgabewert 0

Sensor 1 Sensor 2

Line-Follower-Sensor e |

Bild 7.8 Maoglichkeit 2: Rechts neben der Spur, Rickgabewert 1
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Sensor 2

Line-Follower-Sensor e

Bild 7.9 Madglichkeit 3: Links neben der Spur, Riickgabewert 2

Sensor 1 Sensor 2

Line-Follower-Sensor - 3

Bild 7.10 Mdglichkeit 4: Komplett neben der Spur, Riickgabewert 3

Bl 7.3 Das mBlock-Skript

Uber das folgende Skript konnen wir das Verhalten des Line-Finders mithilfe der Unter-
lage sehr gut testen.

@ HINWEIS: Achte darauf, dass das Umgebungslicht den Sensor nicht zu stark stort.
Ein zu helles Licht einer Lampe oder der direkte Schein der Sonne kann die Messer-
gebnisse beeinflussen und zu unerwiinschten Reaktionen fiihren.

Zur besseren Kontrolle des Riickgabewertes des Sensors legen wir zunédchst die Variable
LineFinderValue an und machen sie mit einem Hédkchen sichtbar (siehe Bild 7.11).
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Ll LineFinderValue

Bild 7.11 Die Variable fiir den Riickgabewert des Line-Finders

Variablen sind ein wichtiges Konzept in der Programmierung. Mit ihnen konnen wir ver-
anderliche Werte unter einem frei wahlbaren Namen abspeichern und jederzeit darauf
zugreifen. Mit einer Variablen weisen wir einem Speicherbereich des Computers einen
festen Namen zu, um ihn im Programm bequem ansprechen und auslesen zu konnen. Es
handelt sich also um Behélter bzw. Container zur Aufnahme der unterschiedlichsten
Werte. Der Name eines einzelnen Behilters ist dabei konstant, der Inhalt kann sich jedoch
andern.

Doch zuriick zu unserem Skript. Das Skript fragt kontinuierlich den Line-Finder ab, der
sich hier an Port 2 befindet, und speichert den Riickgabewert in die zuvor erstellte Varia-
ble. Die Port-Nummer musst du natiirlich gegebenenfalls anpassen (siehe Bild 7.12).

Bild 7.12 Der Abfrageblock flir den Line-Finder

Die folgende Tabelle erlautert die in Bild 7.12 dargestellten Codeblocke.

Block Funktion

Uber den wiederhole fortlaufend-Block wird die nachfolgende Abfrage des Sensors
kontinuierlich ausgefiihrt.

Uber den setze auf-Block wird die Variable LineFinderValue mithilfe des Line-Follower-
Sensor-Blocks, der mit Port 2 konfiguriert ist, initialisiert.

Wie wir schon in Bild 7.7 bis Bild 7.10 gesehen haben, liefert der Sensor die folgenden
Werte zuriick:

Moglichkeit Rickgabewert Ergebnis

Sensor 1 und Sensor 2 befinden sichin- 0 Der mBot fahrt entlang der
nerhalb der schwarzen Spur. schwarzen Spur.

Sensor 2 befindet sich auBerhalb der 1 Der mBot befindet sich rechts ne-
schwarzen Spur. ben der schwarzen Spur.

Sensor 1 befindet sich auBerhalb der 2 Der mBot befindet sich links ne-
schwarzen Spur. ben der schwarzen Spur.

Sensor 1 und Sensor 2 befinden sich au- 3 Der mBot hat die schwarze Spur

Berhalb der schwarzen Spur. komplett verlassen.
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Wir wollen nun ein Skript erstellen, das auf die Werte des Line-Finders reagiert und den
mBot genau entlang der schwarzen Spur fahren lasst. Dazu legen wir ein paar neue Varia-
blen an. Eine davon nimmt die Geschwindigkeit des mBot auf, die anderen dienen dazu,
die Riickgabewerte 0 bis 3 des Sensors etwas verstandlicher darzustellen (siehe Bild 7.13).

&l | eftFromTheRoad
b LineFinderValue
il OffRoad

il OnTheRoad

il RightFromTheRoad
il Speed

Bild 7.13 Die Variablenliste fiir den Line-Follower

Bei der Variablen LineFinderValue setzen wir das Hakchen, um den Riickgabewert am
Bildschirm zu verfolgen. Bei den anderen ist dies unnoétig, da sie sich im Programmverlauf
nicht dndern.

Der nun folgende Block dient der Initialisierung. Dies ist ein ganz typischer Programmauf-
bau. Als Erstes miissen wir den Roboter und das Skript in einen definierten Zustand ver-
setzen, von dem die weitere Verarbeitung ausgeht. Dazu werden den verwendeten Variab-
len zundchst einmal ihre Startwerte zugewiesen (siehe Bild 7.14).

Wenn angeklickt

o setze auf

setze auf [§
setze auf i
setze auf
@ setze auf

\4

Bild 7.14 Startwerte der beteiligten Variablen

Die folgende Tabelle erldutert die in Bild 7.14 dargestellten Codeblocke.

Uber den setze auf-Block wird die Variable Speed, die fiir die Geschwindigkeit des
6 mBot verantwortlich ist, auf den Wert 150 gesetzt. Bei einem zu hohen Wert kann
es passieren, dass der mBot sehr schnell die Spur verlasst und nicht wieder zuriick-

findet.
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Block Funktion

Uber den setze auf-Block wird die Variable OnTheRoad mit dem Wert 0 initialisiert,
was bedeutet, dass der mBot genau auf der Spur fahrt.

Uber den setze auf-Block wird die Variable RightFromTheRoad mit dem Wert 1 initiali-
siert, was bedeutet, dass der mBot rechts neben der Spur fahrt.

siert, was bedeutet, dass der mBot links neben der Spur fahrt.

Uber den setze auf-Block wird die Variable OffRoad mit dem Wert 3 initialisiert, was
bedeutet, dass der mBot die Spur komplett verlassen hat.

Q Uber den setze auf-Block wird die Variable LeftFromTheRoad mit dem Wert 2 initiali-

Beachte, dass hier der Line-Finder noch nicht zum Einsatz kam. Wir haben lediglich den
moglichen Riickgabewerten 0, 1 und 2 Namen gegeben, damit wir uns nicht merken miis-
sen, fiir welchen Zustand die Zahlen stehen. Das ist eine oft verwendete Technik, um Pro-
gramme lesbarer zu machen, man nennt das auch ,sprechende“ Variablennamen.

Sehen wir uns nun den Teil des Skripts an, der fiir die Steuerung des mBot verantwortlich
ist (siehe Bild 7.15).

wiederhole fortlaufend
G 'setzeauf Line-Follower-Sensor
e falls  LineFinderValue = OnTheRoad .dann
@ EEXTIEReM it Geschwindigkeit Speed

sonst

o falls . LineFinderValue = RightFromTheRoad .dann

IR mit Geschwindigkeit [ Speed

sonst
@ falls ' LineFinderValue = LeftFromTheRoad . dann
o EIENEYTYNEN mit Geschwindigkeit ( Speed
sonst
@ falls  LineFinderValue = OffRoad . dann
o oo mit Geschwindigkeit Speed

Bild 7.15 Abfrage des Line-Sensors und Steuerung des mBot

Die folgende Tabelle erlautert die in Bild 7.15 dargestellten Codeblocke.
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Block Funktion

Uber den setze auf-Block wird die Variable LineFinderValue mit dem Sensorwert ver-
sorgt, der spater ausgewertet wird.

Uber den falls-dann-sonst-Block wird der Wert der Variablen LineFinderValue mit dem
Wert der Variablen OnTheRoad verglichen.

Stimmen die Werte Uberein, erfolgt Uber den fahre vorwérts-Block ein Geradeausfah-
ren mit der Geschwindigkeit, die in der Variablen Speed hinterlegt ist.

Uber den falls-dann-sonst-Block wird die Variable LineFinderValue mit dem Wert der
Variablen RightFromTheRoad verglichen.

Stimmen die Werte Uberein, erfolgt Uber den drehe links-Block eine Linksdrehung mit
der Geschwindigkeit, die in der Variablen Speed hinterlegt ist.

Uber den falls-dann-sonst-Block wird die Variable LineFinderValue mit dem Wert der
Variablen LeftFromTheRoad verglichen.

Stimmen die Werte Uberein, erfolgt Uber den drehe rechts-Block eine Rechtsdrehung
mit der Geschwindigkeit, die in der Variablen Speed hinterlegt ist.

Uber den falls-dann-sonst-Block wird die Variable LineFinderValue mit dem Wert der
Variablen OffRoad verglichen.

Stimmen die Werte Uberein, erfolgt tber den fahre rickwérts-Block ein Rickwarts-
fahren mit der Geschwindigkeit, die in der Variablen Speed hinterlegt ist.

00000ORPO®

Unser Skript trifft Entscheidungen anhand von Bedingungen, die entweder logisch wahr
oder falsch waren. Derartige Abfragen spielen eine sehr groBe Rolle innerhalb der Pro-
grammierung, denn sie ermoglichen eine Steuerung des Programmablaufs. Derartige
Konstrukte werden Kontrollstrukturen genannt. Sie leiten Verzweigungen im sonst gerad-
linigen Skriptverlauf ein. Wir haben dieses Konstrukt iiber den falls-dann-Block in unse-
rem Skript verwendet. Der wiederhole fortlaufend-Block fallt ebenfalls in diese Kategorie.
Er stellt eine sogenannte Schleife dar.

Wenn du das Skript eingegeben hast, kannst du den mBot auf die Unterlage setzen und es
ausprobieren. Jedem mBot-Kit liegt ein Poster mit einer Linie bei, du kannst aber auch
selbst kreativ werden. Da die Linie eine gewisse Dicke haben muss, ist schwarzes Isolier-
band dafiir gut geeignet. Besorge dir also eine groBe weiBe Pappe und klebe mit dem Iso-
lierband die gewlinschte Fahrspur auf. Probiere ruhig aus, wie eng die Kurven sein diirfen,
damit der mBot sie noch schafft. Sind sie zu eng, kannst du im Skript den Wert fiir die
Geschwindigkeit heruntersetzen.
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Vielleicht hast du dich gefragt, warum der letzte Schritt zur Abfrage, ob der mBot mit sei-
nem Sensor komplett neben der Spur liegt, iiberhaupt notwendig ist. Wenn er anfanglich
einmal korrekt auf die schwarze Spur positioniert wurde, liegt er ja wahrend der Fahrt
theoretisch immer entweder rechts oder links daneben. Es kann aber trotzdem vorkom-
men, dass durch irgendein Fahrmandver die Spur fiir den Sensor nicht mehr sichtbar ist.
Dann wird mit einer Riickwartsfahrt versucht, den mBot wieder auf die Spur zu bekom-
men. Wird dieser Schritt weggelassen, kommt es zu merkwiirdigen und unbeabsichtigten
Verhalten. Das ware sicher interessant fiir einen kleinen Test. Probiere es einfach aus.
Lass den letzten Block mit der OffRoad-Abfrage weg und untersuche das Verhalten des
mBot.

B 74 Weitere Ideen

Du kannst auch eine schwarze Pappe als Unterlage verwenden und die Fahrspur mit wei-
Bem Klebeband darauf anbringen. Dann musst du allerdings das Skript anpassen und die
Drehungen in entgegengesetzter Richtung durchfiihren.

Dies sind einige weitere Ideen mit dem Line-Finder fiir Fortgeschrittene:

= Statt einer Linie kannst du eine ,Strafe” aufkleben, also zwei Linien im gentigend gro-
Ben Abstand voneinander. Der mBot soll dann dazwischen bleiben und dem StraBenver-
lauf folgen.

= Umrande mit dem Klebeband ein Rechteck oder eine andere groBe geschlossene Form
auf die Unterlage. Das ist die Begrenzung fiir den mBot. Entwickle nun ein Skript, das
den mBot im Inneren des Rechtecks halt, ihn also beim Annahern der Grenzlinie wenden
lasst. Dies ware auch schon eine gute Vorbereitung auf ein spateres Projekt, bei dem wir
den mBot mit dem Ultraschallsensor ausriisten und realen Hindernissen ausweichen
lassen.
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