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1.
Unsere Idee
Wir sind Klassenkameraden aus der 9f vom Schulverbund Lesum und haben beide schon zweimal mit Einzelarbeiten erfolgreich am Wettbewerb „Schüler experimentie​ren“ teilgenommen. Auf die Idee, gemeinsam einen „Dame spielenden Roboter“ zu bauen, sind wir gekommen, weil einer von uns gerne programmiert (Henning) und der andere sich für technische Aufgabestellungen interessiert (Julius). 

Technisches Spielzeug, das durch Computerprogramme gesteuert wird, gibt es ja bereits auf dem Markt. Wir fanden es ganz reizvoll, selbst ein solches Spielzeug zu entwickeln.

2.
Technische Umsetzung 

2.1
Das Grundmodel

Zur Umsetzung unserer Idee haben wir handelsübliche Bausteine der Firma Lego benutzt, die uns jedoch vor verschiedene Probleme stellten. Wir kamen früh zu dem Entschluss, das wir die Spielfiguren mit Hilfe eines Greifarms anheben und abwerfen wollten. Um die Steine erreichen zu können, konstruierten wir ein plotterähnliches Model, welches den Greifarm an jede beliebige Stelle des Schachbretts befördern kann. Dazu eine Skizze:

[image: image2.png]





Wagen 1 und Wagen 2 sind motorisiert und für die Bewegung des Greifarms zuständig. Der Wagen 1 läuft auf einer Schiene neben dem Schach- bzw. Damebrett. Auf der gegenüberliegenden Seite befindet sich ebenfalls einen Wagen, der mit einer Stange mit Wagen 1 verbunden ist um den Greifarm zu stabilisieren. Beide Wagen fahren parallel in vertikaler Richtung. Auf der Stange, welche Wagen 1 mit dem gegenüberliegenden Wagen verbindet, befindet sich Wagen 2. Dieser kann sich in horizontaler Richtung bewegen. An ihm ist ein Greifarm befestigt, der die Spielfiguren hochheben kann. Mit dieser Konstruktion ist es also möglich den Greifarm in horizontaler sowie in vertikaler Richtung zu bewegen. 

Der Antrieb erfolgt über Motoren, die in die einzelnen Wagen eingebaut sind. Die Kraft wird vom Motor auf ein Zahnrad übertragen, das auf einer „Zahnradstangenspur“ läuft. Dies ermöglicht einen optimalen Halt, der möglichen Verrutschungen vorbeugt. Siehe Bild rechts.  

2.2
Der Greifarm 

Um das folgende Problem verstehen zu können, muss man wissen, das das Ansteuergerät für die Motoren (RCX) nur über 3 Motorausgänge verfügt. Das heißt man kann nur drei Motoren einzeln ansteuern. Da wir schon 2 Motoren für die Bewegung des Greifarms benötigten, blieb nur noch ein Motor für den Greifarm übrig. Die Schwierigkeit bestand nun darin, die Spielsteine mit nur einem Motor gleichzeitig anzuheben und abzuwerfen. Unsere erste Idee war, die beiden Motoren, die den Greifarm schließen und anheben über denselben Motorausgang (also gleichzeitig) anzusteuern. Siehe Zeichnung: 



Da sowohl Aufwärtsbewegung als auch Greiffunktion an einen Motorausgang gekoppelt sind, müssen beide Bewegungen synchron ablaufen. Dadurch ist der Greifarm, schon bevor er schließt und damit den Stein anhebt bereits in einer höheren Position und Greift somit ins „Leere“. Daher war diese Konstruktion nicht zu gebrauchen. 

Nach längerem Überlegungen hatten wir zunächst eine recht ungewöhnliche Lösung gefunden: Der Greifarm musste einer Nadel weichen, welche sich in einen mit Styropor präparierten Spielstein bohren sollte und ihn so anheben konnte. Um den Stein abzuwerfen konstruierten wir einen Schacht, der einen geringeren Durchlass als der Stein besaß und somit den Stein ab einer bestimmten Höhe von der Nadel trennt. In der Zeichnung auf der folgenden Seite wird dies erläutert. 


Bei Nr. 1 bohrt sich die Nadel in den Styroporwürfel, der auf dem Spielstein befestigt ist und bewegt ihn danach hoch. Um den Stein abzuwerfen wird die Nadel soweit hochbewegt, bis der Stein den Schacht erreicht, den er nicht passieren kann. So zieht sich die Nadel aus dem Styropor und der Stein fällt hinunter.

Allerdings wurde das Styropor nach häufigem Benutzen durch die zahlreichen Löcher sehr strapaziert und konnte das Gewicht des Steines nicht mehr heben. 

Daher überlegten wir uns ein verschleißfreieres System. Anstelle der Nadel setzten wir einen einfachen Magneten ein. An den Spielsteinen befestigten wir statt der Styroporwürfel kleine eiserne Unterlegscheiben. Dieses Prinzip erwies sich letztendlich als das beste, weil es auch eine Art Fehlerkorrektur erlaubt, indem man einen nach oben enger werdenden Schacht benutzt, der den Stein bei jedem Abwurf in die Mitte ausrichtet. 


In diesem Beispiel liegt ein Spielstein, der aufgenommen werden soll, nicht in der richtigen Position. Der Magnet zieht den Stein trotzdem an. Beim Abwurf muss der Stein durch den Schacht und wird zur Seite gezogen. So ist ein Nichtaufgreifen des Steines praktisch unmöglich.

2.3
Programmiertechnisches

Die erste Aufgabe im programmiertechnischen Bereich war das Programmieren eines Dameprogramms. Dieses sollte zunächst nur die Funktion besitzen, dass zwei Spieler gegeneinander antreten konnten. Hierfür erstellten wir zunächst 64 Grafiken, entsprechend 64 Feldern. Jede dieser Grafiken kann 6 verschiedene Zustände besitzen: schwarz, weiß, weißer Stein, schwarzer Stein, weiße Dame, schwarze Dame. Beim Aufstellen werden also bestimmte Feldgrafiken durch Steingrafiken ersetzt. Um zu ziehen muss eine Steingrafik, d.h. ein virtueller Stein angeklickt werden. Das Programm überprüft nun, ob ein Zug möglich ist. Wenn kein Zug möglich ist, geschieht nichts. Wenn ein Zug möglich ist, wird der Stein angehoben und die Steingrafik wird zu einer Feldgrafik, also der Stein verschwindet. 

Um den Stein abzusetzen, klickt man einfach auf das gewünschte Feld. Ist es frei, also nicht von einem anderen Stein belegt und der Zug nach den Regeln erlaubt wird der Stein an diese Stelle virtuell transferiert. Das gleiche Verfahren wird beim Schlagen benutzt. Der Computer entfernt den geschlagenen Stein und setzt den gezogenen an die neue Position. Auch die Umwandlung von normalen Spielsteinen zur Dame ist möglich. Diese lässt sich beliebig weit in jede Richtung bewegen.

Der RCX-Steuerbaustein lässt sich allgemein von 3 Programmiersprachen ansteuern. Die Standardprogrammiersprache ist bereits bei der Installation der Schnittstelle verfügbar. Diese recht einfache Sprache stellte sich für unser Projekt als unbrauchbar heraus, weil die notwendigen Funktionen nicht vorhanden waren. Bald fanden wir aber heraus, das sich der RCX ebenfalls von Microsoft® Visual Basic™ ansteuern lässt. Der Nachteil war jedoch, dass sich mit Visual Basic™ keine Programme auf dem RCX speichern lassen. Das Problem war hier: Jeder Sensorwert musste erst über die Infrarotschnittstelle an den PC übertragen werden, der daraufhin wieder errechnete, ob z.B. ein Motor gestoppt werden musste. Da der RCX keinen dieser Prozesse selbständig übernahm, musste jede Reaktion auf einen Sensorwert erst über die langsame Infrarotschnittstelle an den Computer übermittelt werden. Da die Infrarotschnittstelle hierfür viel zu langsam war, kam es zu Verzögerungen und damit auch zu Ungenauigkeiten.

Deshalb griffen wir zu einer weiteren Programmiersprache, mit der sich Programme für den RXC schreiben ließen, die dann selbständig auf dem RCX liefen. Das von uns geschriebene Programm „wusste“ welche Reaktionen auf bestimmte Sensorwerte erforderlich waren. So musste dem RCX nur noch mitgeteilt werden, zu welchen Koordinaten der Greifarm beispielsweise fahren musste, oder, dass es Steine aufheben oder abwerfen sollte. Die beiden Programme tauschten hierfür Variablen aus, die Koordinaten oder einfache Befehle enthielten.

Auf der folgenden Seite sind die von uns ausgetesteten Systeme schematisch dargestellt.


Zu dem Programmcode des RCX
Wie bereits erwähnt werden die Befehle des Pc’s über Variable übertragen. Über die Variable „Freigabe“ wird mitgeteilt, ob der RCX den Greifarm öffnen/schließen soll, oder ob der Greifarm seine Position ändern soll. Über die Variablen „X“ und „Y“ werden die Koordinaten für den X und Y-Wert übermittelt. Das Problem war, die Werte der Koordinaten für die Bewegung der Wagen umzuwandeln.

Unsere erste Idee war, einen Rotationssensor zu benutzen, welcher in der Lage ist die Motorumdrungen zu erfassen. Doch schon bevor wir uns weiter damit beschäftigten, sahen wir, dass die Kosten für einen Rotationssensor unser finanzielles Budget überschritten (240 DM).

Daher überlegten wir uns ein weniger teures Prinzip. Wir kamen auf die Idee die Wagen mit „Timern“ zu steuern. Da der Motor mit konstanter Geschwindigkeit läuft ist die Zeit die der Wagen von einem Feld zum nächsten braucht nahezu immer gleich. Wir maßen daher die Zeit ab, die der Wagen für diese Strecke benötigt. Wagen1 und Wagen2 stellten wir jeweils ans Ende der Schiene. Sind die Koordinaten beispielsweise x = 5 und y = 3, werden diese mit der gemessenen Zeit multipliziert. Wagen 1 der für den Y- Wert zuständig ist, fährt daraufhin so lange, bis der zuvor gestartete Timer die errechnete Zeit überschreitet. Ebenso bei Wagen 2 mit dem X- Wert. Der Nachteil dieses Systems ist, dass sich die Wagen nach jedem Zug neu justieren müssen (Zu ihrem Ausgangspunkt zurück fahren). Damit der RCX den Ausgangspunkt registriert haben wir an jedem Wagen einen Drucksensor befestigt welche beim Erreichen des Ausgangspunktes aktiviert werden. 

3. Zusammenfassung und Ausblick

Es ist uns nach verschiedenen Anläufen gelungen, einen „Dame spielenden Roboter“ zu entwickeln, der alle Spielfelder und Spielsteine kennt und die Spielzüge ein​schließlich des Setzens und Schlagens der Steine ausführt, wenn er den Befehl dazu über den PC erhält.

Zwar gibt es auch schon sehr viel komplexere und kaum schlagbare Schachpro​gramme, aber diese können nicht wie unser Roboter die Steine führen. Vielleicht werden wir unseren Roboter in der nächsten Stufe zu einem unschlagbaren Spiel​gegner umprogrammieren.
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