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Zusammenfassung—In diesem Projekt geht es um den Bau
eines Roboters, dessen Aufgabe es war, Melodien zu spielen. Am
Ende des Projektseminars ist es gelungen, ein Roboter mithilfe
Lego-Bausteine zu bauen. Der in MATLAB programmierte
Roboter war in der Lage, einfache Melodien auf einem Xylophon
fließend zu spielen.

Schlagwörter—Lego Mindstorms, MATLAB, Melodien, Robo-
ter, Xylophon.

I. EINLEITUNG

MENSCHEN haben Musik und Musikinstrumente seit
tausenden Jahren gespielt. In Prinzip kann jeder Ge-

genstand, der Töne oder auch nur Geräusche hervorbringt, als
Musikinstrument dienen. [1]

Das Xylophon gehört zu den klassischen Musikinstrumente.
In vielen außereuropäischen Musikkulturen wie Asien und
Afrika nehmen Xylophone eine wichtige Stellung ein. Vom
klassischen Xylophon wurden zahlreiche Arten von Xylo-
phonen weltweit verbreitet. Zum Beispiel: das Balophon in
Westafrika, die Marimba in Guatemala, das Trogxylophon
pattala in Myanmar, usw. [2]

Roboter und Musikinstrumente haben einen Zusammenhang.
Die sind alle menschliche Erfindungen. Man kann einen
Roboter konstruieren, um einem bestimmten Zweck zu dienen.
Wenn der Zweck ist, Musik zu machen, sollte das nicht
unmöglich sein. Trotzdem tauchten viele Probleme während
des Baus auf. Der erste Prototyp entstand nach einer Woche
Arbeit (siehe Abbildung 1). Dabei sind einige Anforderungen
entstanden.

1. Änderung der Positionierung: Der Roboter stand auf dem
Tisch ohne feste Position. Der Abstand zwischen Roboter und
Xylophon war nicht nahezu konstant. Außerdem wurde der
Schläger noch nicht mit dem Oberteil des Roboters befestigt.
Es war erforderlich, dieses Problem zu lösen, sonst war der
Roboter nicht funktionsfähig.

2. Zuordnung der Tonhöhe zur Winkelposition des Motors:
Die Abweichung war relativ groß. Die Töne konnten nicht
richtig gespielt werden. Die Ansteuerung war unstabil und
ungenau. Der Grund dafür war der NXT-Motor. Der hat bei
jedem Befehl etwas falsch durchgeführt. Zum Beispiel: Der
Motor sollte sich 90 Grad umdrehen, drehte sich aber einmal
um 88 Grad, ein anderes Mal um 92 Grad. Es führte dazu,
dass die falschen Klangstäbe geschlagen wurden.

3. Stabilität: Der ganze Roboter hat stark gewackelt, wenn
er schnell gedreht wurde. Die zwei Motoren vibrierten viel
bei der Ausführung. Man muss den Roboter umbauen, um das
Wackeln zu minimieren.

4. Der Roboter sollte nicht nur einzelne Noten abspielen,
sondern auch beispielsweise eine ganze Melodie darstellen. Das

Abbildung 1. Erster Prototyp

war eine Anforderung des Programmierens, weil der Roboter
einige Prinzipien wie Tonlängen und Tonhöhen verstehen
musste.

II. VORBETRACHTUNGEN

A. Positionierung

Die Probleme mit der Positionierung, die beim ersten Proto-
typ entstanden sind, wurden in der letzten Version gelöst. Das
ganze System von Xylophon und dem Roboterarm wurde mit
Lego-Bausteinen auf einer großen flachen Platte festgemacht.
Die angemessene Position des Xylophons wurde markiert.
Dadurch wurde der Abstand nahezu konstant gehalten. Der
Oberteil des Roboterarms wurde neu gebaut, damit sich der
Schläger zusammen mit dem Arm bewegte. Das heißt, der
Schläger dreht mit gleichem Winkel wie der Roboterarm. Das
verhindert, dass sich der Schläger manchmal nicht mit bewegt
oder wackelt.

B. Zuordnung der Tonhöhen

Bei der ersten Version konnte der Roboter schon einzelne
Note spielen. Aber der Versuch eine Oktave vorzuführen ist
noch nicht gelungen, weil die Abweichung nach jeder Drehung
zunimmt. Wenn der Arm von C zu C drehen und bei jeder Note
einmal schlagen sollte, drehte er von C bis E in der nächsten
Tonleiter. Außerdem konnte der Roboter nicht wissen, wo er
gerade war. Bei jeder Ausführung musste er zurück zu C per
Hand getrieben werden.

Es gab in der letzten Version einige Verbesserungen. Die
Genauigkeit stieg deutlich im Vergleich mit dem ersten Prototyp.
Der Arm konnte schon zu irgendeinem Klangstab kommen,
egal wo er vorher war. Zu Beginn jeder Ausführung ist eine
Initialisierung erforderlich, aber sie erfolgt mit drei einfachen
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