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[bookmark: _Toc162272107]Voraussetzungen für die Lerneinheit
[bookmark: _Toc162272108]Rahmenbedingungen
· Semester: 3. oder 4. Semester
[bookmark: _Toc162272109]Umfang
· 4 Lektionen zu je 45 Minuten
· 8 Stunden Selbststudium zur Vorbereitung
· Präsentation und Demonstration
· Sprache der Materialien: Deutsch oder Englisch
[bookmark: _Toc162272110]Voraussetzungen
· Abschluss des Teil 2
[bookmark: _Toc162272111]Benötigte Vorarbeiten
· Selbststudium
[bookmark: _Toc162272112]Benötigte Ressourcen
· Unterlagen Selbststudium
[bookmark: _Toc162272113]Anforderungen an Verfügbarkeit von Analgen und Support
· Hybride Lernfabrik Buchs: Robotino (2x)
· Laptop mit Robotino View und Robotino Sim Demo (2x)
· Div. Klebeband in verschiedenen Farben und Breiten
· Schere (2x)
[bookmark: _Toc162272114]Lernziele
Die Studierenden können mit Robotino View und Robotino Sim einen Robotino in einer virtuellen Welt, sowie in Echt ansteuern.
[bookmark: _Toc162272115]Taxonomie-Level
K2: Verstehen 		Die Lernenden erklären z.B. einen Begriff, eine Formel, einen Sachverhalt oder ein 
Gerät. Ihr Verständnis zeigt sich darin, dass sie das Gelernte auch in einem Kontext präsent haben, der sich vom Kontext unterscheidet, in dem gelernt worden ist. So können die Lernenden z.B. einen Sachverhalt auch umgangssprachlich erläutern oder den Zusammenhang graphisch darstellen.
K3: Anwenden:		Die Lernenden wenden etwas Gelerntes in einer neuen Situation an. Diese An-
wendungssituation ist bisher nicht vorgekommen.
[bookmark: _Toc162272116]Detaillierte Beschreibung von Inhalt und Ablauf
[bookmark: _Toc162272117]Lernmaterialien des Moduls
· PP mobile_robotik_zur_individualisierung_des_OST_gadgets_teil_3
· Musterlösungen zu Übungsaufgaben
[bookmark: _Toc162272118]Übungsmaterialien
· Siehe Selbststudium Teil 3
[bookmark: _Toc162272119]Prüfungsmaterialien
-
[bookmark: _Toc162272120]Beschreibung der Lerneinheit
[bookmark: _Toc162272121]Situation
Am Standort Buchs wird das OST-Gadget montiert. Während dem Montageprozess wird die Elektronik eingelegt und dann mit einem Rückdeckel verschlossen. Es soll nun der mobile Roboter «Robotino» eingesetzt werden, um diesen Prozess zu verbessern. Bisher mussten die Teile für die Montage händisch in die Montagestation gebracht werden. Neu soll der Robotino die Teile in der Box für die Montage des Gadgets an die Anlage liefern. Aus diesem Grund sollen die Studierenden in diesem 3-Teilige Kurs mehr über die Robotik erlernen.
[bookmark: _Toc162272122]Rahmenbedingungen
· Vertiefungsrichtung:	Systemtechnik
· Semester:		3. oder 4. Semester
· Anzahl Lektionen:	4	
· Selbststudium
· Kontaktunterricht
[bookmark: _Toc162272123]Voraussetzungen das Verständnis der Lerneinheit
· Erarbeiten des Selbststudiumsteil: Aufwand 8 h
· Grundlagen Mathematik aus dem ersten Studienjahr
· Besuch der Grundlagen Module Sys-A HLF
[bookmark: _Toc162272124]Verweise auf andere Lehr- und Lerneinheiten
-
[bookmark: _Toc162272125]Vorarbeiten/Ressourcen
Mobile Robotik
· ETH Lecture 2020 RS
· beispiel_odometrie_robotino
· Introduction to Autonomous Mobile Robots book
· Mobile Roboter Skript
Robotino View und Robotino Sim
· 01_Kennenlernen
· 02_Robotino_view_benutzen
· 03_Beispiele
· 04_Funktionsbibliothek
· 05_Geraete
· 06_Programmierung
· Robotino_View_Sim_Kommunikation
Aufgaben
· Aufg1_Odometrie_Dreirad
· Aufg2_Odometrie_Fahrrad
· Aufg3_Odometrie_Malroboter
[bookmark: _Toc162272129]Durchführung der Lerneinheit
[bookmark: _Toc162272130]Ziel
Die Studierenden können den Robotino mit Robotino View und Robotino Sim programmieren.
[bookmark: _Toc162272131]Ablauf
Für die Lerneinheit stehen 4 Lektionen, a 45 Minuten zur Verfügung. Wobei folgender Ablauf geplant ist:
[bookmark: _Toc162272132]Lektion 1 und 2:
Die Studierenden präsentieren sich gegenseitig ihre im Selbststudium gelösten Aufgaben.
[bookmark: _Toc162272133]Lektion 3 und 4:  
Die Studierenden lernen mit Robotino View und Robotino Sim den Robotino programmieren. Dazu schauen sie sich die 3 Beispielprogramme «Drivesystem», «Linefollow», und «Wallfollow» an.
[bookmark: _Toc162272135]Lektion 1 und 2
· Begrüssung und Vorstellen des Ablaufs (5 min)
· Präsentationen, Besprechung und Fragerunde (pro Gruppe 25-30 min)
[bookmark: _Toc162272136]Lektion 3 und 4
Nach der Pause Versammlung in der HLF für die praktische Arbeit mit Robotino View und Robotino Sim. Die IP-Adresse des digitalen Zwillings lautet 127.0.0.1, die IP-Adresse des echten Robotinos ist auf dem jeweiligen Robotino angeschrieben (146.136.92.151, respektive 146.136.92.121),
Drivesystem
Mit «Drivesystem» kann der Robotino manuell gesteuert werden. Die Studierenden sollen das Programm analysieren und damit sowohl den digitalen Zwilling in Robotino Sim als auch den echten Robotino ansteuern. Das Programm sieht wie folgt aus:
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Anschliessend sollen folgende Fragen beantwortet werden:
· Was machen die einzelnen Blöcke?
· Der Block auf der linken Seite ermöglicht dem Anwender die Vorgabe der Sollgeschwindigkeiten in x und y Richtung, sowie der Solldrehgeschwindigkeit um die z-Achse. Diese werden an den Block auf der linken Seite übergeben, welcher dann mithilfe der inversen Kinematik die einzelnen Radgeschwindigkeiten berechnet und damit schlussendlich die Motoren ansteuert.
· Was für Eingabeparameter haben wir?
· Nach einem Doppelklick auf den linken Block öffnet sich ein GUI, welches die Steuerung des Roboters ermöglicht. Darin lässt sich über einen Schieber im unteren Bereich des GUIs die Geschwindigkeit des Roboters variieren.
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Linefollow
Das Programm «Linefollow» ermöglicht es dem Robotino einer Linie zu folgen. Die Studierenden sollen das Programm analysieren und damit sowohl den digitalen Zwilling in Robotino Sim als auch den echten Robotino ansteuern. Das Programm sieht wie folgt aus:
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Anschliessend sollen folgende Fragen beantwortet werden:
· Welche Sensoren werden eingesetzt?
· Kamera für Linienerkennung und Encoder für Odometrie
· Wie wird die Linie erkannt?
· Das RGB-Bild der Kamera wird zuerst in ein Graustufenbild konvertiert und anschliessend mittels Thresholding in ein Schwarz-Weiss-Bild. Danach wird innerhalb eines Suchfeldes von links nach rechts nach der Linie gesucht.
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· Welche Parameter kann man einstellen?
· Es kann der Threshold, sowie das Suchfeld via Parameter eingestellt werden.
· Es kann die konstante Geschwindigkeit des Robotino in x-Richtung eingestellt werden.
· Es kann die berechnete Winkelgeschwindigkeit des Robotino skaliert werden.
· Was haben diese Parameter für einen Einfluss auf die Linienerkennung?
· Der Threshold hat den grössten Einfluss. Er bestimmt, welche Pixel schwarz und welche weiss dargestellt werden und damit, ob eine Erkennung überhaupt möglich ist.
· Das Suchfeld entscheidet darüber, wie weit der Robotino vorausschaut.
· Welche externen Faktoren können die Erkennung beeinflussen?
· Licht/Schatten
· Verschmutzung des Bodens oder der Sensoren (z.B. in Industriehalle)
· Welchen Einfluss hat die Breite der Linie?
· Er folgt immer dem linken Rand der Linie
· Eine breitere Linie wird tendenziell besser erkannt
· Wie folgt der Roboter den Ecken?
· Bei den Ecken hat er Probleme, da er bis zur Ecke der alten Linie folgt und danach die neue Linie nicht mehr sieht.
Wallfollow
Das Programm «Wallfollow» ermöglicht es dem Robotino einer Wand zu folgen. Die Studierenden sollen das Programm analysieren und damit sowohl den digitalen Zwilling in Robotino Sim als auch den echten Robotino ansteuern. Das Programm sieht wie folgt aus:
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Anschliessend sollen folgende Fragen beantwortet werden:
· Welche Sensoren werden eingesetzt?
· Encoder für die Odometrie und Laserdistanzsensoren für die Wanderkennung
· Wie wird die Wand erkannt?
· In einem Lua Skript wird der Sensor mit dem kleinsten gemessenen Abstand, sowie seine beiden Nachbaren ermittelt. Zusätzlich wird ein Wert zwischen 0 und 255 in Abhängigkeit des kleinsten Abstandes berechnet (vgl. grün hinterlegter Bereich im nachfolgenden Bild).
· Der kleinste Abstand wird danach auf einen Wert zwischen -60 und 60 skaliert, in einen Vektor konvertiert, so dass er in Richtung des Sensors mit dem kleinsten Abstand zeigt, und um 180° gedreht. Somit zeigt der resultierende Vektor von der Wand weg. Dieser Vektor wird anschliessend als Sollgeschwindigkeit an den Robotino übergeben und sorgt dafür, dass der Robotino einen konstanten Abstand zur Wand einhält (vgl. violett hinterlegter Bereich im nachfolgenden Bild).
· Zusätzlich wird der zuvor beschriebene, im Lua Skript berechnete Wert ebenfalls in einen Vector konvertiert, so dass er in Richtung des Sensors mit dem kleinsten Abstand zeigt. Dieser Vektor wird dann um 90° gedreht. Somit steht der resultierende Vektor parallel zur Wand. Dieser Vektor wird anschliessend ebenfalls als Sollgeschwindigkeit an den Robotino übergeben und sorgt dafür, dass der Robotino seine Vorwärtsgeschwindigkeit in Abhängigkeit zum Abstand zur Wand anpasst (vgl. rot hinterlegter Bereich im nachfolgenden Bild).
· Schlussendlich muss auch noch die Drehgeschwindigkeit des Robotinos berechnet werden. Dazu werden die Beträge der beiden benachbarten Sensoren subtrahiert und das Ergebnis auf einen Wert zwischen -20 und 20 skaliert. Dieser Wert wird nun dem Robotino als Solldrehgeschwindigkeit übergeben (vgl. grau hinterlegter Bereich im nachfolgenden Bild).

· Was kann man einstellen?
· Es können theoretisch die Geschwindigkeiten und der Abstand zur Wand angepasst werden. Dies ist jedoch eher mühsam und daher nicht wirklich praktikabel.
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