Omniwheels X4 mit Sensoren — autonomes Fahren

Mit diesem Modell erweiterst du das Modell Omniwheels X4 um die Sensoren IR-
Spursensor, Ultraschall-Abstandssensor und Kamera. Dadurch ergeben sich zahlreiche
neue Programmiermaoglichkeiten rund um das Thema autonomes Fahren.

Achtung! Wichtiger Hinweis!

Ist der IR Spursensor wie in der Bauanleitung abgebildet eingebaut, kann es
vorkommen, dass durch zu starke Unebenheiten der Abstand zwischen Sensor und
Parcours an manchen Stellen zu gering ist und die Spur nicht mehr richtig erkannt
wird. Dieses Problem kann behoben werden durch einen einfachen Umbau:
Befestige den Sensor wie in den folgenden Abbildungen gezeigt mit zwei
Bausteinen 38423, die im Baukasten enthalten sind. Durch den gréR3eren Abstand
zum Parcours wird die Spur auch bei gréR3eren Unebenheiten sicher erkannt.

Originaleinbau nach Bauanleitung

Umbau mit grélerem Abstand



Das Modell ,Omniwheels x4 mit Sensoren — Autonomes Fahren® gliedert sich in 6
Programmieraufgaben:

omniwheels_x4 sensor_|
inefollower.ft

Einer Spur folgen mit Hilfe des IR-Spursensors.

omniwheels_x4 sensor_|
inefollower_ultrasonic.ft

Eine Spur suchen, der Spur folgen und Hindernisse mit dem
Ultraschallsensor erkennen.

omniwheels_x4 sensor_|
inefollower_ultrasonic_ac
c.ft

Das Programm entspricht dem vorherigen mit dem Unterschied,
dass die Entfernung zum Hindernis gemessen wird und die
Geschwindigkeit entsprechend dem Abstand angepasst wird.

omniwheels_x4_sensor_
servomove.ft

omniwheels_x4_sensor_|
inefollower_camera_traffi
csign.ft

Testprogramm flr die Kamera in Verbindung mit dem
Servomotor.

Farberkennung mit der Kamera, Anzeige der Farbflachen auf
dem Display, seitliches Einparken, warten am Zebrastreifen,
beim Einschalten auf ON im Display nach Farbe Rot fahren

omniwheels_x4_sensor_|
inefollower_camera_pd.ft

Spurerkennung mit Kamera und PD-Regler. Modell soll an der
schwarzen Line des Parcours entlangfahren.

Controllerkonfiguration

Starte zuerst das Programm ,ROBO Pro Coding“ und fihre die
Controller-Konfiguration durch. Wo die Aktoren und Sensoren
angeschlossen werden, entnimmst du wieder der Bauanleitung.

Fur die Aufgaben bendtigst du die 4 Encodermotoren und die
dazugehdrigen Zahleingadnge. Zusatzlich benotigst du zunachst
den Ultraschall-Abstandsensor sowie den IR-Spursucher.

Diese Konfiguration wird fiir die ersten drei Aufgaben bendtigt.

Ein &hnliches Programm hast du bei dem 2-radrigen Roboter in der
Aufgabe ,omniwheels_x2_linefollower.ft“ schon kennengelernt. Dort it
werden 2 Motoren verwendet. Erstelle das Programm wie in
diesem Beispiel schon durchgefuhrt und &ndere das Programm ab,
so dass statt 2 alle 4 Motoren entsprechend angesteuert werden.

Counter / Digital Input



Programmstart

(7Y speed_fast - 11§

(277 speed_slow - E§

setze auf

dauerhaft wiederholen

mache setze auf priife ist IR-Spursensor [[EAAT NN Status 5N ~ [
falls wahr
falls falsch
priife ist IR-Spursensor [EAM IR Status S50 » [
falls wahr
falls falsch

setze Motor [ERAATEN [ITCEN Geschwindigkeit  [ETBETEN
setze Motor [ZAB IR Geschwindigheit  ETTUETEN

setze Motor EETENT TN Geschwindigkeit [ETTEETICTEITRN
setze Motor =8N Geschwindigkeit [T NETE

setze Motor [EUIEEN [T Geschwindigkeit
sync mit Motor EETMNTFEN Richtung

Somit ist das Programm fertig und du kannst es testen. Speichere es noch auf deinem
Rechner unter dem Namen

»omniwheels x4 sensor_linefollower*

ab.

Programmstart
setze [FITTNEE R auf

FY2r"™ speed slow - F
setze auf
dauerhaft wiederholen
mache setze auf priife ist IR-Spursensor Status S5l ~ [
falls wahr
falls falsch
priife ist IR-Spursensor Status 55~ [
falls wahr
falls falsch
+ falls = |
mache + - setze Motor [EUI TR T2 EM Geschwindigkeit ol
sync mit Motor [JEQTIEEN Richtung
sonst laE - =

setze Motor [EUI T FEN [[7E8 Geschwindigkeit
sync mit Motor [ETTWZEN Richiung

setze Motor [EUI TR [[T7E8 Geschwindigkeit
sync mit Motor [EUE I FES Richtung
sync mit Motor [JEUT 5B Richtung
sync mit Motor [EJITITEN Richtung

StoR’t der Roboter auf ein Hindernis, soll dies vom Ultraschall-Abstandsensor erkannt
werden und der Roboter soll stehen bleiben.

Ersetze den Motorbefehl fiir Geradeausfahrt durch den Befehl ,Flhrt eine Anweisung aus,
falls eine Bedingung wahr ist“ aus der Gruppe ,Logik".



setze Motor RSl TES [[7CR8 Geschwindigkeit Bl
sync mit Motor [F2§ /W ""EM Richtung
sync mit Motor 2§ lTl"=E8 Richtung [[[TCEN
sync mit Motor [jr 3 llTl""E8 Richtung [T R0

Dann folgt

Die Anweisung ist der Befehl ,ist
Ultraschall-sensor - TXT _I6 — Abstand 15“ aus
der Gruppe ,Eingang®.

Andere den Abstand auf ,kleiner gleich um.

In den Abfragebereich ,mache* fligst du die Motorbefehle zum Stoppen der vier Motoren
ein.

“ ist Ultraschallsensor Abstand (16 |
0T TXT MM -
sync mit Motor RELE I FER
sync mit Motor el N BN
sync mit Motor RELE I TEN

setze Motor Sl NTIEN Geschwindigkeit E:CIEETEN
sync mit Motor [ 728 Richtung [[IEEN
sync mit Motor [ 2§ /N =B} Richtung
sync mit Motor [ QI T8N Richtung [[ICEN

Das komplette Programm sieht dann folgendermal3en aus.



Programmstart
2, 7Y speed fast- [EIT 8 512
=i speed slow - EUN
setze auf [
dauerhaft wiederholen
mache setze auf priife " ist IR-Spursensor status EE8 © [
falls wahr
falls falsch
priife " ist IR-Spursensor status EEN ~ [
falls wahr
falls falsch

+ falls [state ]| - - #f5]

mache + - setze Motor [EQTTEN ITTTEM Geschwindigkeit EECE-Co8
sync mit Motor EFS 3 "W'FEM Richtung [ITEEN

sonstfalls — =- 0
mache + - Y VAT TXT M M2 - Geschwindigkeit
sync mit Motor RESMTI”EM Richtung [TTERN

sonst + falls “ ist Ultraschallsensor Abstand 15|
mache + - stoppe Motor
sync mit Motor
sync mit Motor
sync mit Motor

setze Motor [RE T HEE Geschwindigkeit EITIEETEE

sync mit Motor [LrS "W PN Richtung [LTERN
sync mit Motor L MTI""EM Richtung
sync mit Motor EESMTI""EM Richtung (TSR

Teste nun dein Programm anhand der Aufgabenstellung. Funktioniert alles, kannst du es
unter dem Namen

»omniwheels_x4 sensor_linefollower_ultrasonic“
auf deinem Rechner abspeichern und mit der néachsten Aufgabe beginnen.
Die nachste Aufgabe entspricht im Wesentlichen der letzten Aufgabe nur, dass die
Geschwindigkeit in Abhangigkeit der Entfernung zu einem Hindernis verlangsamt wird.
Wenn der Abstand zum Ultraschall-Abstandsensor gréf3er 10 cm ist, soll der Abstand
gemessen werden und der Wert einer Variablen ,speed_slow” Gbergeben werden.
Ansonsten fahrt der Roboter der Linie entlang und es wird ggf. die Fahrt nachgeregelt.
Ist die Entfernung kleiner/gleich 10 soll der Roboter stehen bleiben.

Baue den folgenden Befehl in dein Programm ein:



seize auf  begrenze

setze Motor REVETNTEN et LT i speed slow - |
sync mit Motor [[ES 723 Richtung
sync mit Motor EEXTITEEN Richtung
sync mit Motor RESE NN Richiung

Verwende den Befehl ,setze speed_slow auf* gefolgt vom Befehl ,Begrenze zwischen
und®. Diesen findest du in der Gruppe ,Mathe®, ebenso die Befehle zur
Abstandsberechnung.

Programmstart
setze LU 512

L= r) speed_slow - E1T S 550

setze auf [0

dauerhaft wiederholen

mache setze auf priife istIR-Spursensor Status S5 -~ [0
falls wahr
falls falsch
priife istIR-Spursensor REUN N[ BN Status E58 ~ [
falls wahr
falls falsch

=- 5

setze Motor IEUE BN [ITEEN Geschwindigkeit
sync mit Motor [LEUN N5 Richtung [TI5EN

=- Mo

B U TXT M M2 - | Geschwindigkeit
sync mit Motor [LEUN I "8 Richtung

“ ist Ultraschallsensor (LUl N[5 Abstand 53 » K00
mache + - . stoppe Motor REVMT NI TEN
sync mit Motor EETETNTFEN
sync mit Motor EEQETNTZEN
sync mit Motor REVETNTEN

sonst  setze G Al auf  begrenze begrenze *  hole Ultraschallsensor EEON 28 Abstand
zwischen [T
und (100 |
Bl 8
owischen [FI[J
und 512 |
e setze Motor REAETNTEN Geschwindigkeit ~[ETENICHITEN

sync mit Motor JEQN N FE Richtung
sync mit Motor [EEQ [N 5E8 Richtung
sync mit Motor EESl W78l Richtung

Teste anschliel3end dein Programm. Funktioniert alles,
speichere das Programm unter dem Namen

somniwheels x4 _sensor_linefoller_ultrasonic_acc*

auf deinem Rechner ab.

Das folgende Programm kannst du einmal als Programmiertubung eingeben. Es dient



dazu, dass du den Umgang mit dem Setzen einer Position des Servos kennenlernst.

Programmstart
setze =0T 250
L1220 posLine - BT S8 160
s setze Servomotor jp. @ = B3 Position

# setze Servomotor §p. =B Position

# setze Servomotor §p. 4= B Position

# setze Servomotor [§p 45 Position

s setze Servomotor R4 -X B Position

Definiere zuerst die drei Variablen. Die Werte sind die Positionen des
Servos von 0 bis 512 wobei der Wert 256 die Mittelstellung des Servos

ist.

Fuge aus der Gruppe ,Motor” den Befehl ,setze Servomotor TXT_S1
Position® finfmal unter die Variablendefinition |- ——"—"— B Position * P13
ein, getrennt jeweils durch einen ,warte“ Befehl
mit 1s.

Flge in die Positionsangabe der Servomotoren jeweils aus der Gruppe [ s B 1)
,variablen“ die entsprechenden Variablen ein.

Hast du das Programm fertig geschrieben, teste es und speichere es wie gewohnt unter
dem Namen

»omniwheels_x4 sensor_servomove*
auf deinem Rechner ab.
Mit diesem Wissen kannst du dich an die nachste Aufgabe wagen.

Lade dazu das Programm

somniwheels_ x4 sensor_linefollower_camera_tra ' |‘

fficsign“

Was soll mit dem Modell geschehen, wenn das
Programm gestartet wird und das Modell auf dem
Parcours steht? Die Abbildung zeigt dir den Parcours
mit verschiedenen Farbfeldern und Strichen
(Zebrastreifen, Einparkzone) sowie der Fahrstrecke. fachertochni ==
Das Fahrzeug soll die verschiedenen Farbflachen



erkennen und jeweils eine Aktion ausfuhren.

Programmtechnisch wird die Kamera mit Servo, der IR-Farbsensor und das Display
benotigt.

Schau dir bitte einmal die Konfiguration der Kamera an. Schalte dazu auf
.,Kamerakonfiguration um.

Es erscheint folgendes Bild. b LBt R e e T ;# P@x)
o |5 e ® X
Die orangenen Rechtecke " - T ° x
in der Mitte ermitteln tber ~ ° e ® x
das Kamerafenster die 5 A ® x
einzelnen farbigen Flachen ~ = = s ® x
auf dem Parcours. o S @ x
5 = line_detector_left @ X
Die obere Linie ermittelt die g
Position der Einparkflache. =
Die beiden senkrechten o
Linien ermitteln die :
Positionen des Zebrastreifens.
Die einzelnen Sensorfelder und die Ebenen werden rechts neben der o
Kamerakonfiguration eingeblendet. Die einzelnen Ebenen kénnen Uber das
Symbol aus- und eingeblendet werden. O
7°|°\ R R R NN TR AR R MRS NN ARG NNl
Offne die ,Anzeigekonfiguration®. Auf dem o~
Display des TXT 4.0 Controllers wird angezeigt, o ( (
wann eine der 4 Farbmarkierungen erkannt o = (
wurde. Wird der Schalter ,middle line” aktiviert, =
biegt der Roboter nach der roten Farbflache ab 3| ( (
und nimmt die ,Abkirzung® an der mittleren T =
schwarzen Linie entlang. ¥ 5
:5 @) middle line
B

stoppe Motor RESEITTEN
sync mit Motor EESELT7EN
sync mit Motor EESE XN

Wirf noch einen Blick auf die Abfrage ,wenn
Linien line_detector_h erkannt: Ereignisliste®.
Wenn der Roboter tber den Parcours fahrt,
soll er am Beginn des Zebrastreifens stehen
bleiben, 2 Sekunden warten und dann
weiterfahren.

setze Motor EESETNTIEN [LT58N Geschwindigkeit TN
Schrittweite
syne mit Motor EESETIFEN Richtung [TTEEN
sync mit Motor LESETEERN Richtung [IIERN
sync mit Motor LEVE NN Richtung [TEEN
warte bis hat Motor QESETITIEN Position erreicht
setze E ) wahr - |
setze auf

AnschlieRend fahrt der Roboter weiter bis die
Position von ,TXT_m_M1“ erreicht wurde



(Schrittweite ,dist_offset_zebra®).

Noch ein Hinweis: Wird von der
Robotersensorik die Parkposition erkannt, soll
hier eingeparkt werden.

Das sollte fur's Erste reichen. Weitere Erklarungen folgen im dann im letzten Programm.

Speichere sicherheitshalber das Projekt auf deinem Rechner und teste es bevor du das
nachste Projekt

somniwheels x4 sensor_linefollower_camera_pd*“

offnest.
RN R RN N AR A R R AN G i M TR i N e R MR ol

o

Das Robotermodell hat die
Aufgabe mit Hilfe der Kamera
an der schwarzen Linie entlang
zu fahren. Schaue dir zuerst
die Kamerakonfiguration an.
Das Bild kennst du schon aus
der vorherigen Aufgabe. Die
Kamera erkennt durch den
,LineDetektor” die schwarze
Linie.

V4
)
‘o
“1

Im Hauptprogramm steht ein
Befehlsblock, in dem abgefragt
wird, ob im Kamerabild ein
bestimmtes Ereignis erkannt wird: ,wenn Linien ... erkannt: Ereignis®.

| IG&| | IGEZl | I0£l| | I0£l| | IGLI | I0£l| | IOIBll [ E‘Bl [ Eﬁl [ Bv| [ Ea| (NN

wenn Limien [T S50 erkannt: Eresgnishisie

setze [ITTH0 auf

o] solange - =50 EXl Lingevon  Ereignis

mache setze [TTICETRN auf hole Farbe der Linie  [EFZ80 aus *JErGgne) Liste als 2250
* = O T S line_color - ] nimm - | . Element

) inderliste  |TCETRN G0 RN ) - Eement CEN
CH oieiee [T 08 5 6 Henen B

hole S8 der Linie FETEN aus o Eregues) Liste ENN

hole EE5550 der Linie  [FS8 aus ~JEegns) List= ERN

Liegt die Linie auf3erhalb des Abtastbereiches, missen die + defimere [ETIEE] mic

Motoren nachgeregelt werden. Dies geschieht tber den e R R—
H PN} P setze Motor [RUM IS [[EEM Geschwindigkeit LR
Befehlsblock ,definiere turn mit: ey it Motor RESAN[7E Richung (X

sync mit Motor JESM/NEM Richtung [ITTRN
sync mit Motor [ESSN7EM Richtung [ITTRN

Mit dem Befehlsblock ,definiere forward” wird die I

gh
setze Motor EEAEHTEN [N Geschwindigkeit

sync mit Motor J2{M M EEM Richtung [TTSEN
setze Motor REUN VRN [[TTSEM Geschwindigkeit
sync mit Motor EESS/N7EN Richtung [TTTEE




Vorwartsbewegung festgelegt.

Mit Hilfe des Befehlsblocks ,definiere log_date”
werden in der Konsole von ROBO Pro Coding
verschiedene Steuerdaten unten in der
Konsole angezeigt.

Zum Schluss noch das Hauptprogramm. In ihm werden alle benétigten Variablen definiert
und die Kameradaten weiterverarbeitet.

Teste auch dieses Modell und speichere das Projekt auf deinem Rechner ab.

Da mit der Kamera genau erkannt wird an welcher Stelle im Bild sich die Spur befindet,
kann der PD-Regler mehr oder weniger die Fahrtrichtung korrigieren, abhangig davon, wie
weit aulRerhalb der Mitte sich die Spur befindet. Dadurch ergibt eine sehr elegante
Bewegung des Modells entlang der schwarzen Linie.

Somit hast du auch diese Aufgaben durchgefuhrt und kannst den Roboter fur das nachste
Modell umbauen.



