Sensorik

Was konnen Maschinen
erkennen?

Finde heraus, welcher Sensor auf welche
Materialproben reagiert, indem du die Proben
im jeweils richtigen Abstand vor die Sensoren
schiebst. Der Neigungssensor reagiert, wenn
du das gesamte Sensorenfeld im richtigen
Winkel neigst. Betatige dazu den schwarzen
Knauf.

Jedes Mal, wenn du eine richtige Kombination
gefunden hast, leuchtet der dazu gehdérige
Buchstabe des Wortes SENSORIK auf. Wenn
du alle Sensoren aktiviert hast, leuchten alle
Buchstaben.

Was geschieht hier?

Jeder Sensor reagiert in der Regel auf mehrere der
ausliegenden Proben. Und manche Probe passt zu
mehreren Sensoren. Aber beliebig sind die
Zuordnungen nicht. Es kann also knifflig werden.

Du konntest eine Probe bereits einem Sensor
zugeordnet haben, sie spater aber fur einen anderen
Sensor brauchen. Dann musst du fiir den einen Sensor
eine andere Probe finden, die ebenfalls zu ihm passt.

Auf dem Touchscreen links kannst du dir anschauen,
wo diese Sensoren Uberall eingesetzt werden.

Genauer betrachtet

Technische Sensorik ist ein Kernsttick der Regelungs-
und Automatisierungstechnik. Nicht nur in
Industriebetrieben sind Sensoren ein unentbehrliches
Mess- und Kontrollinstrument. Auch im Alltag
begegnen sie uns auf Schritt und Tritt, ob beim
Leergutautomaten im Supermarkt, bei der Zahlung
per EC-Karte oder bei der Verkehrsleittechnik, die
flexibel auf wechselnde Verkehrsdichten reagiert.

In dem MaBe, in dem die Technik biologische Rege-
lungssysteme nachahmte, nahm sie sich auch Funk-
tion und Leistung von Sinnesorganen in Mensch und
Tier zum Vorbild, nutzte also die Ergebnisse kyberne-
tischer Forschungen zur Informationsverarbeitung in
Organismen und Maschinen.

Dabei wurde in vielen Fallen die menschliche Wahr-
nehmungsfahigkeit Ubertroffen, nicht nur in Bezug
auf Geschwindigkeit und Zuverlassigkeit, sondern
auch dadurch, dass physikalische Phanomene genutzt
werden, fur die der Mensch kein Sensorium besitzt,
etwa ultraviolette und infrarote Strahlung, Ultraschall
oder Magnetismus.

Doch bei aller Leistungsfahigkeit dieser hochspeziali-
sierten technischen Sensorik-Systeme: An die
Universalitat und Kombinationsfahigkeit der
menschlichen Wahrnehmung reicht keines heran.

In Kooperation mit der Pepperl+Fuchs GmbH, Mannheim
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Bauklotz-Roboter

Ein Roboter als Baumeister

Mit den farbigen Tastern kannst du eines der
Muster auswahlen, die auf dem Monitor
angezeigt werden. Dieses baut der Roboter
mit bunten Bauklétzen nach.

Folge der Anleitung auf dem Bildschirm.

Was geschieht hier?

Die Kl6tze in der Ablage und auf seiner
Arbeitsflache sieht der Roboter nicht. Er
orientiert sich allein an den Koordinaten der
Ablagefacher, die ihm wahrend seiner
Programmierung eingespeichert wurden.
Das Muster hat er ebenfalls in Form von fest
vorgegebenen Koordinaten abgespeichert.

All diese Punkte kann der Roboter gezielt
anfahren. Mit einem schaltbaren Elektro-
magneten am Ende seines Greifers kann er
die Baukldtze, in denen Metallscheiben ver-
senkt sind, aufnehmen und wieder absetzen.

Genauer betrachtet

Bei diesem Roboter handelt es sich um einen
Knickarm-Roboter, der Uber sechs Drehachsen
verflgt. Er ist daher viel beweglicher als der Scara-
Roboter, gegen den du Muhle spielen kannst. Knick-
arm-Roboter werden in der Industrie Uberall dort
eingesetzt, wo komplexe und prazise Bewegungen
in allen drei Dimensionen des Raums ausgefihrt
werden mussen, etwa bei Montagearbeiten.

Um diese Fahigkeiten voll zu nutzen, ist ein weiterer
Ausbau des Versuchs geplant: Der Roboter soll die
Baukldtze nicht mehr nur in einer Ebene anordnen
kénnen, sondern auch in die Hohe stapeln.

AuBerdem soll der Roboter das ,Sehen” lernen:
Sowohl! Uber dem Tisch mit dem Monitor als auch
Uber dem Tisch mit dem Brett befinden sich dafur
bereits zwei Kameras. Mit der ersten Kamera soll der
Roboter Bauklotz-Muster erkennen, die du selbst mit
einem eigenen Satz Kldtzen legen kannst. Dieses Bild
rechnet der Roboter dann in Koordinaten um und
baut das Muster nach. Die zweite Kamera wird ihm
dazu dienen, seine Arbeitsflache zu Uberblicken.

In Kooperation mit der Werner-von-Siemens-Schule Mannheim
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Ameisen-Roboter

Roboter raumen auf

Die beiden Ameisen-Roboter haben die
Aufgabe, die Holzscheiben, die anfangs
gleichmaBig Uber das Feld verteilt sind,
innerhalb einer Viertelstunde auf Haufen
zusammenzuschieben.

Was geschieht hier?

Solange es maoglich ist, fahren die Roboter
geradeaus. Stol3en sie auf ein Hindernis,
weichen sie aus und wechseln dabei ihre
Richtung. Haben sie zwei Scheiben einge-
sammelt, lassen sie diese stehen und fahren
in eine andere Richtung weiter. Trotz dieser
geringen Auswahl an Verhaltensweisen
sind die Roboter gemeinsam in der Lage,
die ihnen gestellte Aufgabe zu |6sen.

Genauer betrachtet

Das Experiment orientiert sich am Verhalten von
Ameisen, die tote Nestgenossen aufsammeln und zu
+~Ameisenfriedhdfen” bringen. Je mehr Artgenossen
bereits auf einem dieser , Ameisenfriedhofe” liegen,
desto hoher ist die Wahrscheinlichkeit, dass Ameisen
auf diese stoBen und kurzlich gestorbene Tiere dort
ablegen.

Dies ist ein Beispiel fur das Auftreten von Schwarm-
intelligenz: Die einzelne Ameise hat nur einen
bescheidenen Vorrat an Reaktionsmaoglichkeiten.
Aus dem Zusammenspiel mehrerer Tiere entwickeln
sich aber intelligente Verhaltensmuster. Ein Weg der
Forschung an kunstlicher Intelligenz ist daher die
technische Nachahmung dieser Schwarmintelligenz.

Die Ameisen-Roboter verfligen wie ihre natrlichen
Vorbilder Gber ein beschranktes Verhaltensrepertoire.
lhr Wahrnehmungsvermdgen ist ebenfalls einge-
schrankt: Hindernisse nehmen sie tber drei Ultra-
schallsensoren an ihrer Vorderseite wahr, die Anzahl
der aufgesammelten Scheiben Uber einen Farbsensor,
der die Auslenkung des weif3en Lego-Steins an der
Ruckseite der Schaufel misst.

Eine Moglichkeit, miteinander zu kommunizieren,
haben die Ameisen-Roboter auch nicht. Dennoch
gelingt es ihnen in ihrem Zusammenwirken, die
Holzscheiben zusammenzutragen, und zwar
schneller als dies ein einzelner Roboter kénnte.

In Kooperation mit dem Institut fur Robotik der
Hochschule Mannheim
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Muhle-Roboter

Bringst du den Roboter
in die Zwickmuhle?

Bei diesem Versuch kannst du deine
Fahigkeiten im Mihlespiel mit dem Roboter
als Gegner messen.

Zum Starten des Spiels musst du die
Reset-Taste (links) dricken. Folge dann
den Anweisungen auf dem Monitor.
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So lange der Roboter seinen Zug macht und
der Monitor rot eingefarbt ist, darfst du nicht
in den Bereich mit dem Spielbrett fassen, sonst
stoppt der Roboter automatisch.
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Was geschieht hier?

Eine Kamera mit einem Bildverarbeitungs-
system erfasst nach jedem Zug den Spiel-
stand. Ein MUhle-Programm analysiert
diesen und berechnet den ginstigsten Zug.
Je hoher der Schwierigkeitsgrad, desto
mehr Zeit hat der Roboter, seinen Zug und
die wahrscheinliche Entwicklung des Spiels
vorauszuplanen. Nach Abschluss der Berech-
nung fuhrt der Roboterarm den Zug aus.

Genauer betrachtet

Obwohl beim Muhle-Roboter das Spielerische

im Mittelpunkt steht, verfigt er doch tber alle
Bestandteile, die komplexe Robotersysteme in der
Industrie besitzen: Ein externer Sensor, wie die
Kamera, liefert dem Roboter Informationen tber
seine Umgebung. Diese Daten werden durch die
Software der Steuereinheit des Roboters ver-
arbeitet. Die Steuerung koordiniert zudem die
Bewegungen des Roboterarms. Die Position des
Spielbretts und der Ablagen hat er als Koordinaten
eingespeichert.

In diesem Fall handelt es sich um einen so genann-
ten Scara-Roboter, der sich um vier Achsen be-
wegen kann. Wahrend er drei seiner Gelenke nur
nach links und rechts schwenken kann, erlaubt ihm
die Rollspindel am Ende des Arms, sich auch etwas
auf und ab zu bewegen. Die Punkte im Raum, die
er durch Bewegung seiner Achsen erreichen kann,
bestimmen seinen Arbeitsbereich, der sich bei
einem Scara-Roboter auf eine Ebene beschrankt.
Ein Effektor am Ende des Arms, beim Mihle-
Roboter ein pneumatischer Greifer, ermoglicht es
dem Roboter, in seine Umwelt zu wirken, etwa
Werkstlcke, aber auch Muhlesteine zu greifen.

Doch wie ,intelligent” ist solch ein Roboter? Im
Muhlespiel, bei dem der im Vorteil ist, der in kurzer
Zeit moglichst viele Zugvarianten berechnen kann,
ist er dem Menschen Uberlegen. Aber schon mit
einem Stein, der auBerhalb der Ablagefacher liegt,
ist er, anders als ein Mensch, hoffnungslos Uber-
fordert. Im Gegensatz zu uns kann er nicht selbst-
standig Neues lernen oder erschlieBen. Er ist letzt-
lich immer nur so ,intelligent”, wie der Mensch es
zulasst, der ihn programmiert hat.
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