LEGO® FuBball Roboter Wettbewerb — Team , Little Big Football® Januar-Mai 2005

LEGO® FuB3ball Roboter Wettbewerb
Teilnehmende Gruppe des TG Rastatt:

~Little Big Football™
Schiler: Jan Issac, Stefan Maier (TGIJ1); Maik Fox, Thomas Kristof (TGIJ2)
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1. Einfdhrung

1.1. Um was geht es?

Bei dem ,,LEGO® FuRball Roboter Wettbewerb* im Jahr 2005 handelte es sich um eine Veranstaltung
der FH Offenburg unter Leitung von Herrn Prof. Wulker. Ziel der Veranstaltung war das Design, der
Bau und die Programmierung eines auf dem LEGO® Mindstorms™ 2 basierenden LEGO®-Roboters,
der in der Lage ist, auf einem speziellen Spielfeld gegen einen Konkurrenten ein Fullballmatch zu
spielen.

1.2. Wettbewerbsablauf

Jeder teilnehmenden Gruppe (zu Beginn waren es immerhin 24) wurde ein LEGO® Mindstorms™-
Kasten zur Verfligung gestellt, der die erlaubten Bauteile zum Bau des Roboters enthielt. Andere Teile,
abgesehen von Gummis und Akkus, durften nicht verwendet werden. Des Weiteren gab es eine CD mit
diversen Beispielen, Entwicklungsumgebungen und sonstigen Hilfsprogrammen. Ein wichtiger
Bestandteil war auch das auf der CD enthaltene LejOS, ein Open-Source-Betriebssystem fur den
Mindstorms™-Baustein. Somit hatten alle Gruppen von der Hardware her dieselben Grund-
vorraussetzungen.

Um die Teilnehmer auf die Programmierung des Bausteins in Java™ und das Verwenden des LejOS-
Betriebssystems vorzubereiten, gab es zu Beginn des Wettbewerbs mehrere Einfihrungsvorlesungen, die
den zuhérenden Schilern auch Einblicke in den Ablauf einer Lehrveranstaltung an einer Hochschule
boten.

Prof. Wilker versuchte dabei, seinen von Sechstkldsslern bis angehenden Abiturienten reichenden
Zuhorern von den unterschiedlichsten Schularten und Landkreisen einen ersten Einblick in die Kunst der
Java™-Programmierung zu ermdoglichen und gleichzeitig DenkanstoRe fir die bevorstehende
Programmierung des Roboters zu geben. Uber die Java™-Inhalte hinausgehende Informationen betrafen
die Konstruktion des FuRballroboters, den Ablauf des Wettbewerbs und der Empfang und die
Verwendung der Positionsdaten des Systems, dass fiir die Positionserfassung der Roboter und des Balls
zustandig ist.

Geplant waren insgesamt 4 dieser vorlesungsahnlichen Veranstaltungen innerhalb von 4 Wochen,
beginnend am 17.01.2005. Nach der letzten Vorlesung, die auch mit amisantem Videomaterial anderer
FuBballroboterwettbewerbe angereichert war, blieben den Teams 4 Wochen bis zum Wettkampf, die
letzten beiden dienten der praktischen Erprobung der Konstrukte auf dem speziellen Spielfeld vor Ort in
der FH Offenburg. Der eigentliche Wettbewerb fand dann am Dienstag, den 15.03.2005, statt. An
diesem Termin fanden sich dann nur noch 17 Teams in der FH ein, die in zwei verschiedenen Ligen
angetreten sind: die eigentlich als ausschliellich stattfindende geplante autonome Liga mit sechs
Teilnehmern und die Liga der ferngesteuerten Roboter mit insgesamt elf Teilnehmern.

1.3. Wettbewerbsregeln

Im Folgenden werden die Regeln grob und unter Verzicht der Feinheiten wiedergegeben.

e Esdirfen nur die Bauteile aus dem LEGO® Mindstorms™-Kasten verwendet werden, dem noch
ein dritter Motor beigelegt war. Ausnahme war der Tausch von gealterten Gummis und
Batterien.

e Als Ball dient ein orangener handelstiblicher Golfball

e Die GroRe des Roboters durfte einen Hohe von 15 c¢cm und einen Radius von 11 cm nicht
Uberschreiten.

e Die Roboter diirfen den Ball nicht zu mehr als 20% in ihren Umriss aufnehmen und nicht
festhalten, damit ein Gegner die Mdglichkeit hat, den Ball an sich zu reil3en.
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¢ Die Roboter durften weder sich selbst noch den Gegenspieler noch die Zuschauer in irgendeiner
Weise gefahrden.

e Jedes Match findet im Player-vs.-Player-Modus statt, d.h. es befinden sich immer nur insgesamt
2 Roboter gleichzeitig auf dem Spielfeld.

e Fir das Turnier, das den eigentlichen Wettbewerb darstellt, gilt das KO-Verfahren, d.h. der
Verlierer fliegt aus dem Turnier.

e Ein Spiel dauert 2 mal 4 Minuten mit 2 Minuten Halbzeit, wenn nétig auch noch 2 mal 2
Minuten Nachspielzeit und im Notfall Elfmeter-Schiel3en.

o Fulballtypische Situationen wie Foul und Aus wurden gepfiffen, spezielle Vorkommnisse wie
Abseits gab es aufgrund der geringen Spielerzahl sowieso nicht.
Es gab eine Unterscheidung von Frei-, Straf-, Anstoi3en.

e Inden Ablauf des Spiels durfte in der autonomen Liga bis auf das Neupositionieren des Roboters
durch den Spielleiter des Teams nach Pfeifsituationen nicht eingegriffen werden.

e Es gibt ein fest vorgegebenes und von der FH Offenburg gebautes Spielfeld, auf dem die
Matches stattfanden:

u* Hochschule Offenburg
P University of Applied Sclences

Roboter-FuRiballfeld ca. 165 mm hohe, durchsichtige Bande

N

-

15270

< b >

e 3100 =y S
Alle Mage in Millimetern; Pfosten {40 mm x 40 mm)
alle Linien und Pfosten 10 mm breit, Punkte 10 mm Durchmesser,
lichte Hohe des Tors 150 mm

Die Regeln lagen uns in [1] und [2] vor und basieren auf dem Regelwerk der Entry-League der
Robocup-E-League.
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2. Hardware

2.1. Moglichkeiten

Es stand ein um einen dritten Getriebemotor erganzter LEGO® Mindstorms™-Kasten zur Verfligung,
um den Roboter zu bauen.

Die Mdoglichkeiten mit LEGO® sind sehr vielféltig und daher wurde ein weites Spektrum an Lésungen
erwartet.

2.2. Voruberlegungen

2.2.1. Antrieb
Zu Beginn machten wir uns Uberlegungen iiber den Antrieb des Roboters.

Anhand der Vorbereitungsveranstaltungen und diverser Vorlesungsfolien, die auf der Homepage des
Wettbewerbs [3] zu finden sind, machten wir uns Gedanken uber die Umsetzungsmoglichkeiten eines
maoglichst einfach zu bauenden und einfach ansteuerbaren Antrieb.

Unsere Entscheidung fiel relativ schnell auf einen Antrieb, der mittels zweier Motoren, die jeweils ein
Rad antreiben. Die Motoren waren relativ zur Robotermitte symmetrisch angeordnet, prinzipbedingt
waren beide Rader auf einer imagindren gleichen Achse, damit man durch eine gleiche
Umdrehungsgeschwindigkeit der Motoren gleichmaRig nach vorne fahren kann, jedenfalls in der
Theorie. Diese Konstellation mit zwei Antriebsradern erfordert aulRerdem eine Stutzvorrichtung, damit
ein stabiler Zustand erreicht werden kann. Der Roboter musste daher auch so konstruiert werden, dass
der Schwerpunkt moéglichst zwischen der imaginaren Antriebsachse und dieser Stiitze liegt.

Damit bleibt auch der dritte Motor fur eine bendétigte Schuss- oder Ballfiihrungseinrichtung Gbrig.

2.2.2. Ballfihrung und Schussmechanismus

Ziele der Entwicklung der Ballfihrung waren vor allem eine sichere Ballfiihrung und auch eine
maoglichst kraftvolle Schussvorrichtung.

Am Anfang unserer Uberlegungen stand eine Art
Rammbock, der mittels eines Spanngummis und
einer motorgetriebenen Aufzieh- und
Einrastvorrichtung den Ball beim Ausldsen ein
Stiick ,,schieBen® sollte. Wegen der schwierigen
Umsetzung, die weder viel Platz noch Bauteile
verschlingen hétte dirfen und aul’erdem zuverlassig
hatte funktionieren mussen, haben wir diese Idee
jedoch wieder fallengelassen.

Abbildung: Rammbock
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Eine andere Idee kdnnte man mit einem Uhrpendel
vergleichen, das mittels eines Motors nach oben
gezogen wird und dann mit Wucht gegen den Ball
fallengelassen wird. Nachteil dieser Losung wéren
mangelnde Prézision, grofRer Platzbedarf und,
ebenso wie bei der ersten Idee, eine relativ lange
»Aufladezeit* nach einem Schussversuch gewesen.

Abbildung: Pendel mit Aushol- und Einrastfunktion

Vor dem Ausbriten der néchsten Idee haben wir die
Vorraussetzungen priorisiert und der sicheren
Ballfihrung ein hoheres Gewicht zugestanden.
Daher fiel die Entscheidung auf eine so genannte
Backspin-Vorrichtung, welchen dem Ball einen der
Roboterbewegungsrichtung entgegengesetzten
Drehimpuls versetzt und den Ball damit an Roboter
und Backspin-Vorrichtung ,kleben® ldasst. Um den
Ball sicherer behalten zu konnen, wurden die
Backspin-Walzen leicht V-férmig angeordnet, so
dass sie gerade der 20%-Regel gentigten (siehe 1.3)
und den Ball damit auch nach dem Prinzip eines
Schneerdumfahrzeuges immer in der Mitte halten
konnen sollte. Des Weiteren wadre somit eine

Abbildung: Backspinvorrichtung

prazise Manovrierung des Balles mdglich, da er
sich mit gewisser Wahrscheinlichkeit immer in der Mitte der Walzen aufhalten sollte.
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2.2.3. Sensorik

Bei unseren Voriberlegungen hatten wir erstmal keine Anwendung fiir die dem Baukasten beigelegten
Licht- und Tastsensoren, da die Positionsbestimmung der Gegenstdnde auf dem Spielfeld auf 0,75 cm
genau sein sollte und wir uns daher zu Beginn keine weiteren Gedanken Uber eine Onboard-Navigation
machten.

2.3. Umsetzung und Probleme

Die Entwicklungsgeschichte des Roboters ist chronologisch aufgebaut und zur besseren Ubersicht mit
Versionsnummern versehen. Diese finden sich immer vor der KapitelUberschrift. Grél3ere
Entwicklungsschritte bekamen meistens eine neue Hauptversionsnummer, wihrend kleine Anderungen
nur eine neue Unterversionsnummer erhielten.

V0.0 Ballfuhrung

Die Ballfiihrung bestand nur aus dem Nachbau der Backspin-Idee.
Durch die trickreiche Konstruktion hédtte man sogar die Neigung
der Walzen nachtréglich verandern konnen.

Die auf dem Bild sichtbare Oberseite war jedoch am Roboter dann
die Unterseite.

Hauptkonstruktionsproblem dieses Moduls war, einen Ubergang
von stehenden zu liegenden Steinen zu schaffen.

Der erste Prototyp verdeutlicht schon grob die finale Form des
Roboters. Die Antriebe sind angebracht, wie wir es geplant hatten
und man sieht, dass die Ballfuhrungseinrichtung angebaut wurde.
Bei der Konstruktion wurde das Augenmerk auch auf Stabilitat
gelegt, einen (unfreiwilligen) Falltest aus 30 cm HoOhe hat der
Roboter ohne Schaden Gberstanden.

Auf dem unteren Bild sieht man den LEGO® Mindstorms™ RCX-
Baustein, der hinten stehend montiert wurde. Damit war der
Infrarot-Empfang gegeben, da sich der Empfanger auf der
schwarzen Oberseite des Bausteins befindet.

Die rlckwartige Montage des Bausteins diente auch der
Verlagerung des Schwerpunkts hinter die Antriebsachse, damit die
Ballfihrung nicht auf dem Boden schleift. Es wurde dann aber die
unter dem RCX-Baustein platzierte Stuitze notwendig.

Das Mannchen auf dem Roboter diente nur der Dekoration, da es
leider trotz vieler Tests nicht in der Lage war, den Roboter zu
steuern.
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V1.1 Ein erster Sensor und die Fahne

Aus Platz- und Gewichtsgriinden wurde der Sitz samt Fahrer
entfernt, da er leider Uber seine Inkompetenz nicht hinauswuchs.
AuBerdem wurde der Platz fir einen Lichtsensor bendtigt, der so
positioniert ist, dass er den Ball erfassen kann, wenn er in der
Ballfuhrung in der optimalen Position liegt. Man kann so mit
diesem Sensor die Bewegungsmuster und —Geschwindigkeiten
einfacher und schneller an die Situation anpassen, als dies mit dem
Bilderfassungssystem maglich gewesen ware.

Neu war aullerdem die Fahne, mit zugegebenermalien
provisorischer Flagge.

Auf dem unteren Bild sieht man einen ersten Grof3entest: Eine
Kuchenbackform diente als Zylinder, um die GroRe des Roboters
auf Regelkonformitét zu tberprifen.

Auch von der Hohe her war unsere Konstruktion schon in diesem
Stadium zul&ssig und es musste nichts verandert werden. Auch die
Fahne ragte nicht tber die zuldssigen 15 cm hinaus.

V1.2 Komfortverbesserungen

P Diese Version sah neben einer ausgearbeiteten Fahne, die das
Geschmier aus der vorherigen Version abloste, hauptséchlich
Verbesserungen des Komforts vor: Ein Haltegriff, um den Roboter
einfach anheben zu kdnnen, das im nebenstehenden Bild sichtbare
,»Quick-Clip“, um die Kabel schnell an- und abmontieren zu
konnen, eine Art Kabelrolle fir das zu lange Kabel des
Lichtsensors und eine Art Sendegerist fur das Infrarot-
Programmier-Interface von LEGO®.

®
S
n:,
9 S
.2
e

Da sich das Zahnrad am Motor immer von selbst von der Achse
schob und dann am Antriebsrad rieb, haben wir mittels eines
kleinen Abstandshalters die Rader weiter von dem Zahnradgetriebe
entfernt. Dadurch konnte das Zahnrad nicht mehr an den Rédern
schleifen.

V1.4 Backspin-Geschwindigkeit

[-

- Um die Zuverlassigkeit und Haltewirksamkeit des Backspins zu
erhohen, stand eine Anderung der Ubersetzung des Walzenantriebs
an: Die beiden gleichgroflen Zahnrédder wurden gegen zwei
unterschiedlich grof3e getauscht, um die Drehgeschwindigkeit zu
erhdhen. Durch eine verdnderte Position des Antriebsmotors war

- dieser Umbau relativ aufwendig.
~ A Mit diesem Umbau ging auch eine Verénderung des Kabelhalters
(9 | des Lichtsensorkabels einher.
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V1.5 Haltepodest fur die Farbscheibe

Fur das Bilderfassungssystem war eine Farbscheibe notwendig, die
auf dem Roboter angebracht werden musste. Diese Halterung ist
auf dem Bild links zu sehen.

Aus Platzgriinden musste dann auch der Haltegriff wieder weichen.

Der erste Hauptversionssprung kam nach dem grofen Umbau nach
den ersten paar Testlaufen in Offenburg zustande.

Offensichtlichste Anderung ist der links zu sehende Tastsensor, der
mittels 6 im Rad montierten Noppen die Radumdrehungs-
geschwindigkeit erfassen konnte. Damit war ein weiterer Schritt in
Richtung unabhdngige Navigation getan, da wir mit der
Geschwindigkeit des Bilderfasssungssystems und der Daten-
Ubertragungszuverlassigkeit nicht besonders zufrieden waren.
Weiterhin wurde das Ubersetzungsverhiltnis des Antriebs auf die
Hélfte verlangsamt, womit ebenfalls eine genauere Navigation auf
dem Spielfeld moglich wurde.

Durch diese markanten Umbauten wurde praktisch der halbe Body
des Roboters umgebaut.

Fir die 3 Sensoren wurde jetzt auch das ,,Quick-Clip“ eingefiihrt.

Nach weiteren Testldufen kamen wir zu dem Schluss, dass wir den
Antrieb weiter verlangsamen missen. Dem folgte ein komplizierter
Umbau, um die niedrigere Ubersetzung tber nun 2 Achsen
erreichen zu konnen. Wegen der komplett unterschiedlichen
Konstruktion wurde unter Modul-Recycling fast der gesamte Body
des Roboters neu gebaut, auch der Aufbau des gerade in der
Vorversion eingefihrten Radumdrehungszahlmessers —musste
Uberarbeitet werden, damit er mit der neuen Konstruktion
kompatibel war.

Positiver Nebeneffekt dieses Radikalumbaus war eine noch
stabilere und flachere Konstruktion als vorher.

Des Weiteren war eine andere Stutzvorrichtung unter dem RCX-
Baustein notwendig, da die alte manchmal an den weilRen Klett-
Spielfeld-Markierungen hangen geblieben ist. Diese Vorrichtung
sieht man im unteren Bild.
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V3.1 Backspinverbesserung

Hier gab es einen Umbau der Stlitzvorrichtung, um einen besseren
Berlhrungspunkt der Backspinwalze am Ball zu erreichen.

Die Backspinrollen auf der Walze wurden neu angeordnet, um den
Grip und die Fuhrung zu verbessern.

Da sich die umgebaute Stutzvorrichtung aus der Vorversion nicht
behaupten konnte, wurde sie komplett umgebaut und durch eine
hohenverstellbare Variante ersetzt.

Im Bild links ist zu sehen, dass man mittels einen Stiftes drei
verschiedene HOhen einstellen kann, um auch waéhrend den
Testlaufen mit der Einstellung experimentieren zu kénnen.

V3.3 Kleine Umbauten wahrend dem Testen

Einige minimale Anderungen wahrend den Testlaufen in Offenburg, u. a. Anderung der Hohen-
Einstellung der Stutzvorrichtung.

V3.4 WETTBEWERBSVERSION

Am Tag vor dem Wettbewerb haben wir noch ein paar
Ballfuhrungskomponenten am Roboter hinzugefugt, damit der Ball
sich nicht in diesen Einbuchtungen verfangen konnte. Im Bild sieht
man die abgedeckten Freirdume unter dem Backspingerst.

AuBerdem wurde zum wiederholten Male die Neigung der
Backspinwalze justiert, um den Ball noch besser Flhren zu kénnen.

Durch die vielen Kollisionen mit den Gegnern beim Wettbewerb
bemerkten wir noch eine Schwachstelle bei der Backspinantriebs-
achsenhaltevorrichtung, die sich bei Blockade der Backspinachse
I6ste und dann unschdne Gerdusche von sich gab.

Diese Version wurde dann bei der FH Offenburg abgegeben und
wird dort wahrscheinlich mit der CAD-L6sung SolidEdge
nachgebaut.
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2.4. Was wir heute anders machen wiirden...

2.4.1. Antrieb

Wahrend unserer Tests stellten wir fest, dass das von uns gewahlte Antriebskonzept nicht optimal
ansteuerbar war. Auch mit den Drehzahlsensoren fiir die beiden Rader konnten wir nicht ausgleichen,
dass die Motoren, die die Rader antrieben, mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten liefen. Daher war
nicht einmal ein Geradeausfahren méglich.

Eine Alternative wére ein Gabelstapler &hnlicher Antrieb gewesen, mit einer durchgangigen
Antriebsachse und daher gleichen Umdrehungsgeschwindigkeiten beider Antriebsrader, was ein
Geradeausfahren ermoglichen wirde. Die Lenkung wirde dann mit einem Stitzrad erfolgen, das sich
per Motor in die gewiinschte Lenkrichtung bewegen lassen wiirde. Um den gewunschten Lenkeinschlag
einigermaflen genau erreichen zu konnen, wire ein Tastsensor fiir die Nullstellung ,,Geradeaus® bendtigt
worden und ein zweiter zum Erfassen des Lenkeinschlags in eine von der Ubersetzung der
Noppeneinrichtung abh&ngigen Auflésung.

Diese Idee kam uns aber zu spat, um eine Umsetzung noch riskieren zu kénnen.

2.4.2. Backspin

Unser Backspin bot zwar die Mdglichkeit, einen Ball geradeaus einigermalen sicher zu fuhren,
Ruckwartsfahren war jedoch damit gar nicht moglich.

Eine mdogliche Verbesserung wére hier gewesen, groere Rader mit noch hoherer
Umdrehungsgeschwindigkeit zu verwenden. Dass das funktioniert, konnten wir bei einem Roboter einer
anderen teilnehmenden Gruppe beobachten. Mit deren Roboter war es sogar moglich, mit Ball rlickwarts
zu fahren.
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3. Software

3.1. Moglichkeiten

Theoretisch hatten wir den RCX-Baustein programmieren kénnen, wie es uns beliebt. Es gab keine
Restriktionen in Bezug auf Programmiersprache, Betriebssystem oder Entwicklungsumgebung.

Da aber der Professor eine Einfiihrung in das Open Source Betriebssystem ,,LeJos* [4] bot, benutzten
wir es auch. Dieses Betriebssystem fuhrt speziell kompilierte Java-Programme aus und ist daher relativ
einfach zu programmieren.

Als Entwicklungsumgebung benutzen wir ,,eclipse® [5] mit einem Plugin fiir LeJos, um die Vorteile der
umfassenden Programmierhilfen von eclipse nutzen zu kénnen.

3.2. Voruberlegungen

Wir informierten uns im Vorfeld tber das Betriebssystem, bevor wir dem Planen und Programmieren
anfingen. Uns fiel auf, dass das LejOS-Betriebssystem sich anders als vom PC gewohnte Java-Virtual-
Machines verhalt. Hauptproblem liegt bei dem Mini-Java-Betriebssystem in der Speicherverwaltung:
Der Speicher, der von einem einmal instanziierten Objekt verwendet wurde, wird nie mehr freigegeben,
um ihn von anderen Objekten nutzen zu konnen. Daher entschieden wir uns flr eine weitgehend
objektfreie Implementierung unseres Programms, da wir so eine bessere Kontrolle tber den Speicher
hatten und auch nicht fiirchten mussten, dass das Programm wegen ausgegangenem Speicher héngen
bleibt und nicht mehr weiterlduft.

Auch entschieden wir uns gegen andere, PC-ubliche VVorgehensweisen wie Threads, da wir die Kontrolle
behalten wollten, wann der Baustein was macht. Ein paar Threads lie3en sich jedoch nicht vermeiden, da
es z.B. von LejOS so vorgesehen ist, Threads fiir den Datenempfang und Listener flr die Sensoren zu
verwenden. Da diese aber nur einen kleinen Teil des Programms ausmachen, war das jedoch kein
Problem.

Somit war unser Pogramm nach dem klassischen EVA-Prinzip aufgebaut: Eingabe, Verarbeitung,
Ausgabe. Zuerst wollten wir auf neue Daten warten, dann ermitteln, wie wir uns zu verhalten haben, um
dann zum Schluss die Motorenansteuerung aktualisieren zu kénnen.

Aullerdem entschieden wir uns fur einen Aufbau nach einem Modulprinzip, was Vorteile bei der
Wartbarkeit des Quellcodes bietet und auch ermdglicht, Aufgaben im Team zu verteilen.
3.3. Das Modulprinzip

An einem Treffen des Teams
entschieden wir uns, wie schon im

vorherigen Abschnitt gesagt, fiir Wassen Thomms
einen  modularen  Aufbau  des 2
Programmes. 2tefan m £ LTS L\«;.Ms.m“ v )

s

An diesem Treffen ermittelten wir -ty Frocton
die einzelnen bendtigten Module  seliD)
anhand einer Analyse der :
Funktionen, die die Software erfillen

Mmuss. | e ) IL" ey *

AuRerdem  diente  es  der b= SEEE N ‘__r,&"‘“i"t:\”’
Aufgabenverteilung, wie man an der m@;@mm m.}:j“"” il Tl MRS | MarlK
Grafik rechts erkennen kann, die eine \/’Oﬁfﬁﬂ ~~~~~ (e Moter MW

erste Skizze darstellt und nicht den
finalen Stand der Software.
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3.4. Die einzelnen Komponenten

@ mySensorListener © HauptSteuerung O LNP @ PacketHandler
o stopLeftAfter: byte ©° team: boolean e N
o stopRightAtter: byte o° bVerschiebDaten: boolean - 0 °[ acketHandler()
& sk o & addintegrityHandier(hander: IntegrtyHandler) & PacketHandler(handler: PacketHandler)
© stateChanged(aSource: Sensor, aOldValue: int, aNewValue: int) F P foed - & startListening(op: byte) © open(source: byte, destination: byte)
T & Nott float @ receivePacket(buffer: byte). int o reset)
M © isPacketAvailable(): boolean © setlisten(ister: boolean)
(c] MotorSteuerung & main(args: String) @ run() & receivePacket(butfer: byte): int
= | saccess» o & errechneVerschiehungsdaten() T © receiveAck(butter: byte): int
o zw{ byte e — o ] o getinputValue(): byte | & isPacketAvailable(): boolean
o reachedPoint: boolean of ArcTen( foel) flot £ BallSensor | T
s @ abs(a: fioat); float =
o reached2ndPoirt: boolean A . «<accesss o hatBalt boolean | |
of a2ndPointAvaiable: boolean @ sEaa i o N o mitBalt byte |
e g e & sin(x: float): flost i |
N gl b;: R & cos(x floty: float Y WA | ot cmports |
¥ batont bok & set(x: float): float & updateBSO | |
% mmOnlyBackwards: byte & tane: foat: fost & Kalbieren() < ~ | l
o moveMode: byte @ stan(x float): float | 4 |
| & atan2(y: float, x: float): loat T | © LNPIntegrityHandler
& getSpeedFromDistance(fDist: float): byte | @ floor(a: float): double el 7 |
w getSpeedDifWOBSI(fDffAngle: float): byte | & round(a: float) int 11 | & LNPntegrityHandler(handler: PacketHandler, op: byte)
& normalizeAngle(fAngle: flost): flost T 7 |
& getUmdrehungCount(fDAngle: float): byte | | L | |
& updateMSQ) I 1T NCCORRY. e 1 I |
(;c setWaypoint(x: short, y: byte) | caccess> | LL accesss ||| [——
& sethextWaypoint(x: short, y: byte) - 1 |
Z | | | ® LNPHandler
& sofortStop() e — — - — 1 | | «access» | | |
[ : | | ] | |11 | & LNPHandler()
| hcoesss | | | | | | ' | I © receivePacket(buffer: byte) int
| | | | I | = getop)
N <access» | | | (| | | | © isPacketAvailable(): boolean
© Daten L — | | [ | |1 | T
o5 bX: short | I I Lol |
s «access» | | ] © SituationsErkennung
o wX: short e —— 1 | |
o8 gx: short | | \]'/ o baligeneHaelfte: boolean [
o bY: byte o° baliFret boolean |
o wY: byte © WegSteuerung o° schussBeret: boolean ¢
o gv: byte o action: byte o° ballBestz: byte Ol
o° bsX: byte o° strafstof3: byte o° balimTor: byte
o ws): byte o° wegZumTorFrei byte
8 gsX: byte @ updateDenken(;: boolean o s:hglederdsche'dmg byte o Lo
S bsY: byte access» | & updateWS(): bookean |_caccessx|  of ateSchiedsrEntscheidung: byte & into
Sweviyte & cmToLE(cm: short): short & read() int
. D & getYfromLine(x1: short, y1: byte, x2: short, y2: byte, atX: short): byte & updateSEQ) o write(but: byte, len: int)
s ® correctPOnOrbit(index: byte) & BallmTor() & isSending(): boolean
o8 wR: fioat
S R foat o getDistance(x1: short, y1: short, x2 short, y2: short): short o BalfFrei() & isSendError(): boolean
b iR & sofortStop() & SchiedsrichterEntscheidung() @ sendBytes(buf: byte, len; int): boolean
& nchmpHe'Ma ok @ strafstoR() o WegZumTorFreiUndSchussBeret() @ receive(): int
e & BalEigeneHaelfte() @& setRangeLong()
@ processintegrityPacket(packet: byte, lerx int) B e s e et e e e e e el iU it o BallBesitz() ¢ setRangeShort()

Obiges UML-KIlassendiagramm stellt den Wettbewerbs-Stand der Software dar, nur etwas um diverse
Variablen abgespeckt, damit es einigermafen tbersichtlich bleibt.

3.4.1. Hauptsteuerung

Hauptaufgabe der Hauptsteuerung ist einerseits die Initialisierung aller anderen Klassen, das Starten des
Datenempfangs und der Listener, das Justieren des Ballsensors und der zyklische Aufruf der
Aktualisierungsoperationen der einzelnen Klassen, andererseits die Bereitstellung von allgemeinen
optimierten Funktionen wie den mathematischen Operationen.

Auch eine einen Tag vor dem Wettbewerb eingebaute Positionsschatzung, die versucht, die Verzogerung
des Bilderfassungssystems und der Ubertragung zu kompensieren, findet hier statt.

3.4.2. Datenempfang und —Verarbeitung

Der Datenempfang wird mittels eines Threads realisiert und basiert zu Teilen auf einer Vorlage des
Professors. Diese Vorlage konnten wir leider nicht so weiterverwenden, wie sie uns vorlag, da sie nicht
in unser Modell passte. Auerdem waren wir mit der Effizienz und der Codegrdfe nicht zufrieden.

Effektiv funktionierte der Datenempfang dann folgendermafRen: Wenn ein neues, giltiges Datenpaket
empfangen worden ist, wurde ein Bit gesetzt. Die Hauptsteuerung wartet auf dieses Bit und wenn es
dann gesetzt ist, veranlasst sie eine Verarbeitung der empfangenen Rohdaten. Die Verarbeitung der
Rohdaten findet in der Datenklasse direkt statt, die auch dann die eigentlichen Positionsdaten allen
anderen Klassen zur Verfligung stellt.

Wahrend der Verarbeitung der Rohdaten durfen keine neuen Daten empfangen werden, da sonst
inkonsistente Daten mit vermischten Positionsdaten das restliche Programm durcheinander bringen
wirden und je nach dem sogar eine falsche taktische Entscheidung hervorrufen wirden.
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3.4.3. Situationserkennung

Kein FuBballspiel, ohne dass man erkennt, in welcher Situation man gerade ist.

Anhand der empfangenen und verarbeiteten Positionsdaten und den Sensordaten wird die derzeitige
Situation auf dem Spielfeld in einfach zu handhabende Statusinformationen tbersetzt, mit denen weiter
gearbeitet werden kann. Die Situationserkennung liefert somit wichtige Daten fur alle folgenden
taktischen Entscheidungen und auch fur das Motorsteuerungsverhalten.

Wenn die update-Operation durch die Hauptsteuerung aufgerufen wird, wird folgendes ermittelt:
e Auf welcher Spielfeldhalfte sich der Ball befindet
e Ob der Gegner im Ballbesitz ist

e Ob wir selbst den Ball haben, und wenn ja, wo am Roboter (in der Mitte der Walze oder leicht
daneben vor dem Roboter)

e Ob der Weg zum gegnerischen Tor frei ist
e Ob wir uns in Schussposition befinden und eine Chance haben, das gegnerische Tor zu treffen
e Ob der Ball frei ist oder ob er sich in einem Tor befindet

3.4.4. Wegsteuerung

Die Wegsteuerung hatte als Aufgabe, taktische Entscheidungen zu treffen und der Motorsteuerung die
Wegpunkte zu tibergeben, die der Roboter anfahren soll.

Grundlegend gibt es drei Situationen: Ball holen, Angriff und Verteidigung. In welcher sich der Roboter
derzeit befindet, wird anhand der Daten der Situationserkennung entschieden.

Allen Situationen ist gemeinsam, dass versucht wird, um den Gegner herumzufahren, um kein Foul zu
riskieren.

Vorgehensweise in der Situation ,,Ball holen*:

e Wegpunkte werden so um den Ball herum gesetzt, dass der Roboter, sobald der den Ball hat,
immer in Richtung Tor steht. Wichtiger Faktor ist hier der sog. Umfahrradius, der angibt, in
welchem Abstand der Ball umfahren wird.

Vorgehensweise in der Situation ,,Angriff*:
e Generelles Ziel ist, den Ball ins Tor zu bringen.

e Gegner umfahren unter Verwendung der Ausweichrichtung auf dem Spielfeld, die mehr Platz
und damit mehr Sicherheit bietet.

e Wenn der Gegner im Tor steht, werden die Wegpunkte um den Gegner herumgesetzt und ein
letzter Wegpunkt in die Mitte des Tores gesetzt. Damit soll erreicht werden, dass der Roboter um
den Gegner herum den Ball ins Tor bringt.
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Vorgehensweise in der Situation ,,Verteidigen*:
e Schnellstméglich zum eigenen Tor fahren

e Auf Kollisionskurs zum Gegner gehen, um ihn zum Ausweichen zu zwingen. Falls jedoch der
Abstand zum Gegner zu gering wird, bleiben wir stehen, um kein Foul zu provozieren.

3.4.5. Motorsteuerung

Grundlegende Funktion dieses Moduls ist die Ansteuerung der beiden Antriebsmotoren und die
Auswertung der Daten von den Radumdrehungszahlsensoren.

Die Motorsteuerung bekommt von der Wegsteuerung bis zu zwei Wegpunkte ibergeben, die dann der
Reihe nach angefahren werden sollen.

Auch wenn mehr geplant war, unterstitze die Endversion nur das Vorwértsfahren zuverl&ssig.
Rickwartsfahren und Spezialmandver wie das Drehen auf der Stelle waren zwar programmiert, aber
wegen Zeitmangel nicht getestet.

Funktionsweise der Motorsteuerung:

e Grundlegend wird der Winkel zum Ziel ermittelt und dann berechnet, mit welcher Drehrichtung
sich der Roboter am schnellsten auf das Ziel ausgerichtet hat.

e Desto ndher wir an einen Wegpunkt herankommen, desto langsamer wird die Geschwindigkeit,
mit der wir uns bewegen. Auf groRer Distanz, wird versucht, mit der gréRtmdglichen
Geschwindigkeit zu fahren. Da die Wegpunkte effektiv kaum erreicht werden, da sich standig
andernde Situationen dauernd neue Wegpunkte hervorrufen, sieht man jedoch trotzdem eine
durchgehende Bewegung und nur in Situationen wie dem Ballholen diesen Effekt.

e Um die Trégheit des Bilderverarbeitungssystems auszugleichen, werden fiir gréRere Drehungen
die Radumdrehungszahlsensoren ausgewertet und gestoppt, wenn ein bestimmter Drehwinkel
erreicht wurde. Das funktioniert jedoch nur bei der Drehung mit einem aktiven Antriebsrad,
wahrend das andere stillsteht.
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3.4.6. Sensor(en)

Das Sensormodul war eigentlich nur fir den Lichtsensor fur die Ballerkennung zustandig, da die beiden
Tastsensoren schon von der Motorsteuerung ausgewertet werden.

Das sog. Ballsensormodul hatte die Aufgabe, den Sensor bei Start des Roboters auf den Ball
einzukalibrieren und dann anhand dieser Kalibrierungsdaten zu ermitteln, ob der Ball in der Mitte der
Backspinwalze liegt oder nicht.

3.5. Probleme und Verbesserungen

3.5.1. Platz- und Kapazitatsprobleme

Hauptanfangsproblem war, unsere erste Prototypensoftware auf dem Baustein zum Laufen zu
bekommen.

Der RCX-Baustein hat ein statisches RAM von 32 KB GroRe. Da das Betriebssystem 20 KB davon in
Anspruch nimmt und das verbleibende RAM sowohl als Programmspeicher als auch als Arbeitsspeicher
dient, durfte das Programm nicht gréRer als ungeféahr 10 KB werden.

Unsere erste Programmversion war jedoch 18 KB grof3 und konnte somit nicht einmal auf den Baustein
ubertragen werden. Nachdem wir also viel Code entfernt und optimiert haben, konnten wir das
Programm auf den Baustein tbertragen, jedoch nicht ausfiihren. Unser Programm nahm soviel Platz in
Anspruch, dass das verbleibende RAM nicht mehr als Arbeitsspeicher ausreichte. Bei dem Start des
Programms kam nur der Fehler ,,5%, der sich nach einiger Recherche als Speicher-Voll-Fehler entpuppte.

Nach der néchsten radikalen Verschlankungskur hatten wir das Programm auf eine Grofie von 8 KB
reduziert, jedoch wurden dabei viele Funktionen entfernt, um den Rumpf des Programms samt
Datenempfang zum Laufen zu bekommen. Mit dieser Grofie liel sich das Programm dann starten und
der Roboter erwachte das erste Mal zu einem zugegebenermalen chaotischen Leben.

Weitere Recherchen brachten noch eine groBe Schwachstelle des Betriebssystems LejOS zum
Vorschein: Die eigentlich von der JavaVM Ubernommene Aufgabe der Speicherverwaltung erfillt
LejOS nur in absoluten Grundzigen. Einmal erzeugte Objekte belegen bis zum Neustart des Bausteins
Arbeitsspeicher, den man dann nicht mehr verwenden kann. Typische Java-Programmiertechniken wie
ubertriebene Objektorientierung und dynamisch erzeugte Objekte waren daher nicht sehr zuverlassig zu
verwenden, da der Baustein einfach stehen blieb, wenn er keinen Arbeitsspeicher mehr hatte.

Um alle Funktionen einbauen zu kénnen, die wir geplant hatten, mussten wir jedoch noch sehr viel mehr
am Quellcode und auch an den Klassen des Betriebssystems, die uns zur Verfligung standen, umbauen.
Zusammengefasst haben wir folgende Anderungen vorgenommen:

e Die vom Professor vorgegebene Initialisierungsweise des Empfangssystems hatte den Effekt,
dass Speicher doppelt verschwendet wurde, da die benétigten Objekte zweimal erzeugt wurden.
Wir haben einfach eine Zeile Quellcode entfernt und es funktionierte trotzdem noch alles.
Ersparnis: 2 KB

e Alle Verwendungen des Datentyps Integer wurden auf Typen mit weniger Speicherplatzbedarf
umgestellt, wo es mdglich war.

o Kompletter Umbau der Datenempfangsklassen, sowohl unserer eigenen als auch von Teilen der
LejOS-Klassen. Ersparnis: 2-3 KB

e Die Math-Klasse, die fiir mathematische Operationen nétig ist, verwendet durchgéngig den
Datentyp Double, der einen enormen Speicherplatzbedarf aufweist und wegen der 8 Bit-Natur
des Microcontrollers im RCX-Baustein auch sehr viel Code erzeugt, um mit ihm rechnen zu
konnen. Die benétigten Funktionen aus dieser Math-Klasse haben wir daher in unsere
Hauptsteuerungs-Klasse tbernommen und auf den fiir uns ausreichenden Datentyp Float
umgebaut. Ersparnis: 1,5 KB
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3.5.2. Datenempfangsprobleme

Einerseits gab es Probleme, die den Transfer des Programms auf den RCX-Baustein betreffen. Es war
teilweise nicht festzustellen, warum ein Transfer wieder abgebrochen ist. Auch wenn die Programme nur
um die 10 KB groR waren, dauerte eine komplette Ubertragung knapp zwei Minuten. Mit der Zeit
stellten wir fest, dass sowohl andere sich im Raum befindliche Infrarotsender und auch
Leuchtstoffrohren potentielle Storquellen waren. Der Riickzug in dunkle Ecken und das Programmieren
in einem Schuhkarton waren daher die besten Losungen, die wir hatten.

Andererseits gab es Probleme beim Empfang der Positionsdaten auf dem Spielfeld. Ohne feststellen zu
kdnnen, warum, horten die Baustein manchmal einfach auf, Daten zu empfangen. Das kurze Abdecken
des Infrarotempfangers am RCX-Baustein konnte das Problem meistens beheben. Beim Wettkampf
selbst waren wohl die vielen Infrarot-Abstandsmesseinrichtungen von Digitalkameras und
Videokameras eine zusétzliche Storquelle, die zu einem deutlich verminderten Datenempfang fiihrte.

3.5.3. Reaktionszeitprobleme

Hauptproblem war hier die Zeit, die verging, bis eine Positionsdnderung vom Bildverarbeitungssystem
erfasst war, und dann vom Server per Infrarot versendet war und dann noch von unserem RCX-Baustein
empfangen und verarbeitet war. Diese Zeit betrug ungeféahr eine dreiviertel Sekunde.

Dies versuchten wir durch eine Positionsabschatzung aus unserer eigenen Geschwindigkeit, die wir mit
Hilfe der Radumdrehungszahlmessung ermitteln konnten, und unserer eigenen Rotations-
Geschwindigkeit, die wir anhand des Bildverarbeitungssystems ermittelten, auszugleichen.

Der Lichtsensor, der fur die Erkennung des Balls zustandig war, lieferte manchmal kurzzeitig seltsame
Werte. Normalerweise haben wir sofort auf einen ,,Ballverlust® reagiert, und sind dann in einen anderen
Bewegungsmodus gegangen. Da wir aber in Wirklichkeit den Ball noch hatten, haben wir ihn dadurch
meistens verloren. Daher haben wir eine kleine Verzdgerung eingebaut, die erst bei dreimaliger
Meldung, dass kein Ball mehr in Reichweite des Sensors ist, auch ausgibt, dass kein Ball mehr
vorhanden ist. Damit konnte das eben geschilderte Problem beseitigt werden, wenn der Ball jedoch
wirklich verloren ging, dauerte es langer, bis wir darauf reagieren konnten.

Durch die begrenzte Geschwindigkeit des RCX-Bausteins dauerte es auch immer eine gewisse Zeit, bis
unser Programm abgearbeitet war und auf neue Situationen reagieren konnte.

3.5.4. Navigations- und Genauigkeitsprobleme

Problemquelle war hier hauptsachlich das Bilderfassungs- und Verarbeitungssystem, das von
Genauigkeit und Zuverléssigkeit her zu winschen Gbrig lieR.

Zu Beginn der Testlaufe stand nur eine Halfte des Spielfelds zu Verfligung, da die Software des
Professors noch nicht fir das komplette Spielfeld ausgelegt war. Als dann auch die zweite Kamera
eingebunden wurde, die den restlichen Teil abdeckte, tauchten Probleme im Bereich der Spielfeldmitte
auf, den beide Kameras beobachteten und daher fiir die dort befindlichen Objekte zwei verschiedene
Positions- und Rotationsdaten zur Verfligung standen. Diese Tatsache machte dem
Ubertragungsprogramm des Professors zu schaffen und filhrte zu Daten, die teilweise jeglichen Bezug
zur Realitat vermissen lielRen.

Auch sonst hat schon eine Hand, die sich knapp im Spielfeld befand, das Bildverarbeitungssystem
glauben lassen, dass diese Hand wegen der ahnlichen Farbe den Ball darstellt. Die Ballposition sprang
damit teilweise unkontrolliert in der Gegend umher und die Roboter verhielten sich entsprechend
chaotisch.

Ebenso gab es Probleme mit der Genauigkeit, die laut Professor optimistische 0,75 cm betragen solle.
Jedoch war es trotzdem schwer festzustellen, ob der Ball nun wirklich beim eigenen Roboter oder ein
paar cm daneben oder sogar, ob der Ball vor oder hinter dem eigenen Roboter lag.
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Auch schaffte ein Programmierfehler in einem Programm des Professors Verwirrung, da die
Farbscheiben, die die Teams identifizierten, durcheinander gebracht worden sind.

4. Der Wettbewerbstag

Der eigentliche Wettbewerb fand dann am Dienstag, den 15. Marz, in der FH Offenburg statt.

Wie schon am Anfang erwéhnt, fanden sich nur noch 17 Teams ein, die in zwei verschiedenen Ligen
angetreten sind: die eigentlich als ausschlieflich stattfindende geplante autonome Liga mit sechs
Teilnehmern und die Liga der ferngesteuerten Roboter mit insgesamt elf Teilnehmern.

Eifel-Storms 1 Bananeflanke 4 .
TGl Botham 0  Eifel-Storms 2 Willibald 0 Bananeflanke™" o
'II_'grrSac'T ﬁ . g TG Spitzkicker 1 EfelStrs 1 gregor 0 LittleBigFootball 2 )
PltzKICKer - B n ) )
Lérrach 2 o EKGClan 2 LittleBigFootball 1 thtIequFootball 1
EKG-Clan 5  EKG-Clan 1 Dragonbot DaBallmuesniie 0
Lérach 4 Verletz, Lorrach 1 0 DaBallmuesnuie Los ~ DaBallmuesniie
Lorrach 1 0 —EKG'CIan_ 2
KIT-Robctics 1
Kafer Kafer 1 Turnierplan mit Ergebnissen der autonomen Liga
TG-Robosports KIT-Robotics 2
KIT-Robotics Los KIT-Robotics
Turnierplan mit Ergebnissen der Fernsteuerliga

Wie man am Turnierplan der autonomen Liga, an der wir teilgenommen haben, sieht, haben wir in
jedem Spiel mindestens ein Tor geschossen und somit den Wettbewerb gewonnen. Daher kam es nie zu
einem Elf-Meter-Schieflen, welches unserer Roboter {iberhaupt nicht beherrscht hitte. ..

5. Presseecho

Noch stolpert der Lego-Roboter (iber das Griin

Der Ball ist rund, das Spiel dauert acht Minuten

Prof. Dr. Michael Wiilker gesteht zu, dass die am Montag gemachten
leidlichen Erfahrungen dazu gehéren. Die Schiiler sind motiviert und
wollen aus den Erfahrungen lernen. Es liuft die Endphase im Lego-
Roboter-Wettbewerb der Hochschule Offenburg. 20 Gruppen neh-
men daran teil —von Lérrach bis zur Eifel. Image und eventuell den ei-
nen oder anderen Schiiler spéter als Studenten, das ist das Ziel der
Hochschule. Am 15. Mérz missen die Schiiler der Oberstufe (unser
Foto: Technisches Gymnasium Rastatt) zeigen, dass ihre Lego-Roboter
in der Lage sind, allein durch die Programmierung den Ball zu um-
dribbeln und dann ber die Linie zu beférdern, Foto: rek

Stadtanzeiger Offenburg 2. Marz 2005

Nicht die reguldren 90 Minuten, sondern lediglich zweimal vier Mi-
nuten spielten die Teilnehmer des ,Lego-Roboter-FuBball-Wettbe-
werbs”, der am gestrigen Abend in der Offenburger Fachhochschule
ausgetragen wurde. Ansonsten war aber — von den Ballkinstlern aus
bunten Legosteinen, Platinen, Kabeln und Mikrochips sowie dem
fehlenden Torwart einmal abgesehen - alles genau so wie bei den
Kickern aus Fleisch und Blut: Es gab Eck- und Schiedsrichterbélle,
StrafstéBe, GroBbildleinwande, skandierende Fans mit Spruchbén-
dern, aufgebrachte Trainer... Die Sieger standen bis Redaktions-
schluss nicht fest, da die Programme immer wieder abstarzten. Tech-
nik und FuBball passen eben doch nicht zusammen.  Text/Foto: pl

Stadtanzeiger Offenburg 16. Marz 2005
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Roboter +Lorrach 2« ist gerade am Ball, doch der EKG-Clan mit Steuermann Benedikt Seifert (rechts) greift an: Unter den 20
Schilerteams, die mit Ihren selbst gebauten FuBballrobotern gegeneinander antreten, waren zehn aus der Ortenau. Foto: Stephan Hund

Kampf der Lego-FufRball-Roboter

I'T-Wettbewerb der Hochschule Offenburg / Originellster Roboter aus Hausacher Gymnasium

Von SiMONE DENZLER

afer« ist am Ball. Die rote

Kugel scheint wie am Ro-

boter festgeklebt, folgt
dem Lego-Fahrzeug mit den
hiibschen Kulleraugen in alle
Richtungen, dank des »Back-
spin«-Mechanismus sogar
riickwarts, »Steuermann« Jus-
tus Braach lasst »Kéfer« am Ro-
boter der »KIT-Robotics« vor-
beidribbeln, spielt ihn aus.
Doch da greift der Gegner an.
Der Roboter der Kaufminni-
schen Schulen Offenburg ist
schneller, schlagkriftiger als
»Kifer«, schiefit ein Tor - und
gewinnt das Match. Der erste
Lego-Roboter-FuBballwettbe-
werb der Hochschule Offen-
burg ist fiir »Kéfer« hier been-
det. Doch sein Team der Klasse
7a des Robert-Gerwig-Gymnasi-
ums in Hausach gewinnt den
Preis fiir den originellsten Ro-
boter.

Im Publikum sitzen die Bast-
ler und verfolgen gespannt die
Spiele der Liga der ferngesteu-
erten Roboter. Manche legen
noch hektisch letzte Hand an ih-
re Roboter an. Wie FuBiballspie-
ler sehen die Legobauten nicht
aus. Sie erinnern mit ihren Ré-
dern eher an Rasenmiher, an
Gabelstapler. Manche haben
vorne lange Schaufeln zum
SchieBen des Balls.

Sebastian Klaas vom Offen-
burger Oken-Gymnasium zuckt
die Achseln: »Ob unser Roboter
den Ball trifft, wissen wir

nicht«, erzahlt der 18-Jahrige
und wirft einen schmunzeln-
den Blick auf Teamkollegin De-
lia Braun. Die 15-Jahrige ist ei-
nes der wenigen Madchen im
Wettbewerb. Stolz erzihlt sie,
dass ihr »Dragonbot« in der Li-
ga der »autonomen« Roboter
spielt. Das bedeutet, dass die
Maschine vollig selbststindig
FufBball spielen kann. Nur
sechs Teams der 20 haben es ge-
schafft, ihren Lego-Roboter so
Zu programmieren.

Finale der Ferngesteuerten

Die Liga der ferngesteuerten
Roboter geht ins Finale. Die
»KIT-Robotics« treten gegen
den »EKG-Clan« des Erich-
Klausener-Gymnasiums  aus
Adenau an. Und wihrend sich
der »Spieler« der »KIT-Robo-
tics« durch eine breite Schiebe-
fliche auszeichnet, besticht der
Roboter des EKG-Clans durch
seine Schlagvorrichtung. Ein
spannendes Match, das nach
den fur den Wettbewerb ibli-
chen sechs Minuten mit einem
drei zu zwei fiir die Adenauer
endet. Die Spiele der autono-
men Liga beginnen. »Die Robo-
ter werden mit Hilfe von zwei
Kameras tiber dem FuBbalifeld
gesteuert«, erklart Projektlei-
ter Michael Wiilker, Professor
an der Hochschule, die Funkti-
onsweise. Anhand der Farb-
scheiben auf den Robotern er-
mitteln die Kameras, wo sich
der Roboter und der FuBSball be-
findet. Die Daten werden per In-

Offenburger Tageszeitung 17. Mérz 2005

frarot an die »Spieler« gesen-
det, die sie auswerten und sich
nach vorprogrammierten Mu-
stern bewegen,

Schiedsrichter Daniel
Fuchs, Student an der Hoch-
schule, pfeift das erste Spiel an.
»Bananeflanke« und »Willi-
bald« fahren los. »Bananeflan-
ke« kreist um den Ball, ohne
ihn zu finden. »Willibald« dreht
sich im Kreis und bleibt an der
Glaswand hidngen. Da kommt
»Bananeflanke« an den Ball
und schiefit das erste Tor. Die
Zuschauer jubeln. Es geht wei-
ter. »Willibald« verliert einen
Baustein und will das Feld ver-
lassen. Halb hingt er schon
uber der Glasabsperrung, als
»Bananeflanke« das zweite Tor
schieBit. Fiinf zu Null endet das
Spiel zwischen den Siemens-
Lehrlingen aus Freiburg und
der Heimschule Lender in Sas-
bach.

Mitte Januar trafen sich die
Teams zum ersten Mal in der
Fachhochschule. Dort wurde
ihnen die Aufgabe vorgestellt.
»Wir haben die Einladung an
samtliche Schulen der Ortenau
geschickt«, erzihlt Wiilker. Ge-
meldet hatten sich Teams von
Lorrach bis Adenau in der Ei-
fel. Jedes Team erhielt einen
Lego-Mindstorms-Baukasten
und Unterricht in der Program-
miersprache »Java«. Der Wett-
bewerb richtete sich nach den
Regeln der internationalen
»Robocup-Eleague«. Betreut
wurden die Schiiler von Willker

und zwei Ingenieuren. Der
Wettbewerb steht unter der
Schirmherrschaft der THK Siid-
licher Oberrhein.

»Die Schiller sollten sehen,
wie wichtig der Bereich Infor-
mationstechnik ist«, so Wiilker.
AuBlerdem sei der Wettbewerb
fur die jungen Leute eine Mog-
lichkeit, die Offenburger Hoch-
schule kennen zu lernen. Dass
so wenige Madchen am Wettbe-
werb teilnehmen, bedauert der
Hochschullehrer. Um kiinftig
auch die weibliche Welt anzu-
sprechen, plant die Hochschule
deshalb einen Roboter-Wettbe-
werb fiur Tanz, Musik und
Theater.

Die Gewinner

W Liga der ferngesteuerten
Roboter:

1. »EKG-Clan« des Erich-
Klausener-Gymnasiums Aden-
au, 2. »KIT-Robotics« der Kauf-
mannischen Schulen Offen-
burg, 3. »Eifel-Storms« des
Erich-Klausener-Gymnasiums
Adenau.

B Autonome Liga: 1. »Little-
BigFootBall« des Technischen
Gymnasiums Rastatt, 2. »Da-
Ballmuesniiie« der GHSE Em-
mendingen, 3. »Bananeflanke«
der Lehrlinge der Siemens Pro-
fessional Education Freiburg.
W Originellster Roboter: Ro-
boter »Kéfer« des Teams der 7a
des Robert-Gerwig-Gymnasi-
ums in Hausach.
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So sehen Gewinner aus: Technik-Cracks vom Rastatter TG.

Foto: pr

Schiiler des Technischen Gymnasiums holen ersten Preis bei FH-Wettbewerb

Fuf3ball spielende Roboter

Rastatt (red) - Schiiler des
Technischen Gymnasiums Ra-
statt haben den ersten Preis in
einem Roboterwettbewerb ge-
wonnen. Jan Issac und Stefan
Maier (TGI 1), sowie Maik Fox
und Thomas Kristof (TGI 2) ha-
ben dafiir zunédchst an der Fach-
hochschule Offenburg vier Ein-
fiihrungsvorlesungen iiber die
Java-Technologie gehort, wie es
in einer Mitteilung der Schule
heiflt. Im Anschluss daran wur-

den acht Testldufe durchge-
fiihrt. Ziel dieses von der FH
Offenburg initiierten Wettbe-
werbs war es, einen autonomen
FuBballroboter aufzubauen und
zu programmieren. Dieser er-
hélt iiber Infrarot-Verbindung
die Koordinaten des Gegners
und des Balls sowie die
Schiedsrichterentscheidungen.

Das FuBballfeld ist mit einem
Bilderfassungssystem ausgestat-
tet. Die Roboter der sechs zum

Badisches Tagblatt (Ausgabe Rastatt) 26. Marz 2005

Wettbewerb angetretenen Grup-
pen mussten in Spielen von je-
weils zwei mal vier Minuten ge-
geneinander antreten. Insge-
samt hatten sich 24 Gruppen
angemeldet, von denen sich je-
doch nur 14 tatsichlich dem
Wettbewerb stellten. Diese wur-
den in zwei Ligen eingeteilt,
wobei die Liga ,ferngesteuerter
Roboter” aus acht Gruppen, die
Liga ,autonome Roboter* aus
sechs Gruppen bestand.
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