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Farbsortierroboter fiir Socken
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Zusammenfassung—Die folgende Arbeit beschiftigt sich mit der
Planung, Konstruktion und Programmierung eines Farbsortierro-
boters, der mithilfe des LEGO Mindstorms EV3 gebaut wurde.
Dieser soll in der Lage sein, die Farbe von Socken zu erkennen
und diese zu einer entsprechenden Ablagefliiche zu transportieren,
sodass sie farbrein sortiert werden. Dazu werden verschiedene
Sensoren zur Farberkennung und Programmausfithrung sowie
Motoren zum Greifen und Bewegen bendtigt. Die Programmierung
erfolgt mit MATLAB.
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I. EINLEITUNG

IE Automatisierung schreitet immer weiter voran und hilt

in allen Bereichen Einzug. Besonders in der Industrie
findet sie viele Anwendungen, wodurch Personal und Kosten
eingespart werden konnen. Sie kann aber auch den Menschen
unterstiitzen und somit eine Erleichterung im Alltag darstellen.
Im Rahmen des Projektseminars wurde mithilfe eines LEGO-
Mindstorms-Sets ein Roboter entwickelt, der den Menschen
beim Sortieren von Strumpfwaren unterstiitzen kann. Aulerdem
kann er eine Hilfe fiir Menschen mit Sehbehinderung sein.

II. VORBETRACHTUNGEN
A. Farbsortierung

“Farbe ist ein subjektiver Eindruck. Er entsteht, wenn
unser Sehsystem den Sinnesreiz verarbeitet, der durch Licht
verschiedener Wellenldngen auf der Netzhaut des Auges
ausgelost wird.” [[1] Farben haben einen starken Einfluss
auf das menschliche Gehirn. So kénnen Farben wie Griin
oder Blau eine positive Wirkung auf den Menschen haben
und zu Entspannung fiithren. Rot hingegen kann bei ldngerer
Betrachtung zu Aggression und Wut fithren [2]. Auch in
der Industrie ist die Sortierung nach Farben von grofler
Bedeutung. Zum Beispiel in der Kunststoffherstellung, wo
die Aussortierung verschiedenfarbiger Granulatpartikel sehr
wichtig ist, um besonders reine Ergebnisse zu erzielen. Das
Projekt sollte die grundsétzliche Funktion eines industriellen
Farbsortierers, zu sehen in Abbildung [T} nachbilden und dabei
eine realistische Aufgabe bewiltigen.

B. Zielsetzung

Ziel des Projektes war es, einen automatisierten Farbsortier-
roboter zu bauen. Um die Aufgabe zielgerichteter 16sen zu
konnen, wurde die Sortierung eines bestimmten Gegenstandes
gewihlt. Aufgrund des Formfaktors wurden Socken ausgewéhlt.
Das Ziel des Farbsortierroboters fiir Socken ist also die
fehlerfreie Erkennung der Sockenfarbe und die darauf folgende
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Abbildung 1. Industrieller Farbsortierer [3]

korrekte Ansteuerung der richtigen Ablagefliche. Dariiber
hinaus soll der Roboter in der Lage sein, diesen Vorgang
beliebig oft zu wiederholen, ohne dass sich auftretende Fehler
summieren und zu einem Ausfall der Automatisierung fiihren.

C. Umsetzungsplan

Um das Projekt durchfithren zu kénnen, wurden im Vor-
feld umfangreiche Recherchen und Programmieriibungen mit
dem Programm MATLAB durchgefiihrt. Dabei wurden auch
die Kenntnisse iiber die Motoren und Sensoren des LEGO
Mindstorms vertieft. Das zugrundeliegende Ziel war es, einen
Roboter zu bauen, der die Anforderungen der Farberkennung
und Bewegung erfiillt. Der Roboter sollte in der Lage sein, die
Farbe von Socken zu erkennen, zum richtigen Ablageplatz zu
fahren und die Socken dort abzulegen. Die Programmierung
sollte sicherstellen, dass dieser Vorgang beliebig oft wiederholt
werden kann. Zunéchst beschrinkte man sich auf die Auswahl
von drei bis vier Farben, um den Aufwand gering zu halten,
aber dennoch die Funktionsfahigkeit demonstrieren zu konnen.

III. PROGRAMMIERUNG UND KONSTRUKTION
A. Programmierung der Farberkennung

Da bei der Entwicklung des Farbsortierroboters fiir Socken
die richtige Programmierung von groer Bedeutung war, wurde
zuerst das Programm geschrieben und dann die Konstruktion
entsprechend angepasst. Besonderes Augenmerk wurde dabei
auf die korrekte Ansteuerung des LEGO Mindstorms EV3 und
das korrekte Einlesen der Sensordaten gelegt. Aulerdem war
es wichtig, sowohl die von MATLAB gespeicherten Werte
und Parameter als auch die Rotationszustinde der Motoren
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Abbildung 2. Programmablaufplan des Programmes fiir den Farbsortierroboter

bei jedem Programmstart zuriickzusetzen. Um theoretisch
zu gewihrleisten, dass die Funktion der Sockensortierung
unendlich oft wiederholt werden kann, wurde eine While-
Schleife verwendet, die die gesamte Sortieraufgabe umschlief3t.
Die Ausfiihrung der Farberkennung mittels Farbsensor be-
ginnt mit dem Druck auf den zuvor initialisierten Tastsensor.
Anschlieend speichert das Programm die erkannte Farbe,
worauthin mittels einer If-Abfrage an die entsprechende Stelle
im Programm gesprungen wird, welche die Ansteuerung der
richtigen Ablagefliche ausfiihrt.

B. Programmierung der Sockenablage

Anschlieend fahrt der Roboter linear zur richtigen Abla-
geflache. Diese erkennt er mithilfe eines zweiten Farbsensors.
Ist er an der richtigen Ablagefliche angekommen, stoppt er
und der Greifarm 6ffnet sich. Dies wurde durch eine While-
Schleife realisiert, die den Motor so lange bewegt, bis die
Dreherkennung im Motor einen entsprechenden Wert erreicht
hat. Danach féhrt der Roboter linear in seine Ausgangsposition
zuriick. Dies wird ebenfalls durch eine While-Schleife gelost,
die so lange ausgefiihrt wird, bis der Rotationssensor im Motor
den Wert 0’ erreicht. Danach wird die gesamte While-Schleife
zur unendlichen Wiederholung erneut gestartet, sodass das
Programm durch erneutes Driicken des Taktsensors wieder
gestartet werden kann. Das Programm ist in Abbildung [2]
anhand eines Programmablaufplans grafisch dargestellt.

C. Montage der Motoren

Die Konstruktion des Farbsortierroboters fiir Socken wurde
an die Programmierung angepasst. Es wurde darauf geachtet,

Abbildung 3. Greifarm mit Gleichgewichtsproblemen

den Roboter so kompakt wie moglich zu bauen. Um eventuelle
Abweichungen in der Drehung des Motors zu vermeiden, wurde
nur ein Motor fiir die Bewegung des Roboters verwendet,
was moglich ist, da der Roboter sich nur linear vor- und
zuriickbewegen muss. Der Tastsensor fiir den Programmstart
wurde an der Seite des Roboters angebracht und mit einer
groBeren Auflagefliche versehen, um einen besseren Druck zu
erzielen. Urspriingliche Pline, den Farbsortierroboter mit einem
von zwei Motoren gesteuerten Greifarm auszustatten, wurden
wegen Gleichgewichtsproblemen verworfen. Dieser Greifarm
ist in Abbildung [3] dargestellt. In der endgiiltigen Konstruktion
wurde der Greifarm durch einen einfachen Greifer ersetzt, auf
dem die Socken abgelegt werden konnen, worauthin sie nur
noch fallen gelassen werden miissen.

D. Montage der Farbsensoren

AuBlerdem wurden zwei Farbsensoren benétigt, einer zur
Erkennung der Sockenfarbe und ein zweiter zur Erkennung
der Ablagefliche. Die Ablageflichen sind in Abbildung []
dargestellt. Socken, deren Farbe der Farbsensor nicht eindeutig
erkennen kann, werden auf der gelben Fliche abgelegt. Da
die Farbsensoren nur auf sehr kurze Distanzen (ca. 0,1 cm bis
0,5 cm) zuverlédssige Farbwerte liefern, mussten sie sehr nahe
am zu erkennenden Objekt angebracht werden. Aus diesem
Grund wurde der Farbsensor zur Farberkennung der Socken
direkt unter dem Greifer montiert. Ein weiterer Vorteil dieser
Konstruktion ist, dass der Farbsensor beim Herunterdriicken
der Socken unterstiitzend wirkt. Die fertige Konstruktion ist in
Abbildung [5] zu sehen.

IV. ERGEBNISDISKUSSION

Am Ende des Projektes konnte ein weitgehend funkti-
onsfahiger Farbsortierroboter fiir Socken prisentiert werden.
Der angestrebte Funktionsumfang wurde fast vollstindig er-
reicht, allerdings gibt es noch einige Probleme, die bei einer
langeren Bearbeitungszeit hitten gelost werden kdnnen. Zum
einen ist die Zuverlidssigkeit der Farberkennung teilweise
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Abbildung 4. Farbsortierroboter mit Ablagefldche

eingeschrinkt. So kann der Roboter aufgrund der Nihe des
ersten Farbsensors zum Boden zwar die exakte Ablagefliche
anfahren, jedoch wird die Farbe der Socken nicht immer
korrekt erkannt. Dies liegt vor allem an der Entfernung des
Farbsensors zu den Socken. In einer zukiinftigen Version des
Roboters konnte dies durch bessere Sensoren oder durch das

Einlesen der Farben mithilfe einer Webcam behoben werden.

AuBerdem konnen nur einfarbige Socken sortiert werden. Des
Weiteren ist es in der aktuellen Version des Roboters nur
moglich, eine begrenzte Anzahl von Farben zu sortieren. Diese
sind: Blau, Rot und Griin. Alle nicht erkannten Farben werden
auf einem weiteren gelben Lagerplatz abgelegt. Die Anzahl
der Ablageflichen konnte jedoch in Zukunft beliebig skaliert
werden. Ein weiteres Problem ist, dass der Roboter aufgrund
der Schwerpunktverlagerung in Richtung Greifer nicht perfekt
geradeaus fahrt. Dies konnte in einer zukiinftigen Version
durch eine Schiene gelost werden, auf der sich der Roboter
geradeaus und riickwérts bewegt. SchlieBlich gibt es noch
die Einschrinkung, dass der Roboter nur einzelne Socken

Abbildung 5. Farbsortierroboter mit reduziertem Greifer

einsortieren kann, da der Greifer nur eine kleine Auflagefliche
hat. Dieses Problem kann leicht gelost werden, indem in
Zukunft ein grolerer Greifer gebaut wird.

V. ZUSAMMENFASSUNG UND FAZIT

Waihrend des Projektseminars wurde ein Roboter entwickelt,
der Strumpfwaren nach Farben sortieren kann. Diese Funktion
wurde grundlegend erfiillt, sodass ein funktionierender Roboter
prisentiert werden konnte. Dabei wurde viel iiber die Pro-
grammierung mit MATLAB gelernt und Kenntnisse {iber die
Konstruktion konnten erworben und gefestigt werden. Unter
idealen Bedingungen ist der Roboter in der Lage, die Farbe von
Socken zu erkennen, diese auf eine zugewiesene Ablagefliche
zu befordern und diesen Vorgang zu wiederholen. Mit leichten
Anpassungen konnte der Roboter in einer zukiinftigen Version
jedoch noch in Bezug auf Zuverléssigkeit und Wiederholbarkeit
verbessert werden.
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