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Smart Car

Omar Marzouk, Elektro- und Informationstechnik

Otto-von-Guericke-Universitdt Magdeburg

Zusammenfassung—Das Projektseminar Elektrotechnik und In-
formationstechnik wird jedes Jahr an der Otto-von-Guericke Uni-
versitit Magdeburg durchgefiihrt. Im Rahmen des diesjihrigen Pro-
jektseminars wurde ein Auto erstellt. Dieses hilft dabei , die Anzahl
der Verkehrsunfille zu verringern. Die Entwicklung und Konstruk-
tion dieses Auto erfolgten auf Basis von LEGO-Mindstorms-Sets so-
wie des LEGO-NXT-Steuerungscomputers. Die softwareseitige Im-
plementierung wurde iiber MATLAB realisiert. In diesem Paper
werden der Aufbau und die Funktionsweise des Autos vorgestellt. Es
wird weiterhin auf einige Herausforderungen wihrend des Kon-
struktionsprozesses, sowie auf deren Losungsansitze eingegangen.

Schlagwérter Smart Car, MATLAB, LEGO-Mindstorms,
Farbsensor, Ultraschallsensor.

I. EINLEITUNG

EDER glaubt — auf die eine oder andere Weise — dass selbst-

fahrende Autos die Zukunft sind, und deshalb sieht man, dass
die meisten Autohersteller versuchen, diese Technologie zu ent-
wickeln und ihre Erkenntnisse zu iiberpriifen. Und das ist, was
dieses Projekt auch wollte.

Laut Weltgesundheitsorganisation (WHO) sterben jéhrlich
etwa 1,3 Millionen Menschen an den Folgen von Autounfillen,
und anderen Quellen zufolge gibt es in Deutschland jahrlich mehr
als 2 Millionen Autounfille [1]. All dies lésst die Alarmglocken
lauten und unterstreicht die Bedeutung der Zusammenarbeit, um
dieses Problem zu l6sen.

Autounfille konnen durch verschiedene Faktoren verursacht
werden, wie Ablenkung, Geschwindigkeit, Alkohol- und Drogen-
konsum, Wetterbedingungen, technische Probleme und Fahrunfa-
higkeit. Es gibt noch viele weitere Ursachen fiir Autounfille, aber
diese Beispiele zeigen, wie verschiedene Faktoren dazu beitragen
konnen, dass ein Unfall passiert.

Somit ist ersichtlich, dass diese Technologie — das Selbstfahren —
so viel wie moglich bei der Losung dieses Problems helfen wird.
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Abbildung 2: Weltweit fithrende Unternehmen, die an selbst-
fahrenden Autos arbeiten [2]
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Abbildung 1: Nissan Invisible-to-Visible-Technologie auf der CES 2019

II. VORBETRACHTUNGEN

In diesem Teil werden die wichtigsten Tools, die in diesem Pro-
jekt verwendet wurden, und die Funktion jedes einzelnen kurz
erlautert

Allgemein iiber LEGO-NXT:

LEGO NXT ist eine Serie von LEGO-Robotik-Bausétzen, die
fiir Bildung und Freizeit entwickelt wurden. NXT steht fiir
"NeXt Generation Robotics" und bezieht sich auf die fortge-
schrittene Technologie und Programmierbarkeit der Roboter.
Diese Bausdtze ermdglichen es Benutzern, komplexe Roboter-
modelle aus LEGO-Teilen zu bauen und diese mit einer Pro-
grammieroberfliche zu programmieren, um sie zu steuern und
Aufgaben auszufiihren. Die NXT-Serie wurde 2006 von LEGO
auf den Markt gebracht und hat seitdem viele Iterationen und
Verbesserungen erfahren. Sie wird haufig in Bildungseinrichtun-
gen flir den MINT-Unterricht (Mathematik, Informatik, Natur-
wissenschaften und Technik) eingesetzt und hat auch bei Robo-
tik-Enthusiasten und Hobbyisten eine groe Anhéngerschaft ge-
funden.

LEGO NXT enthélt verschiedene Arten von Motoren und Sen-
soren, die es Benutzern ermoglichen, ihre Robotermodelle zu
programmieren und zu steuern. Diese Motoren und Sensoren
konnen durch die Verwendung von LEGO NXT-Softwarepro-
grammen programmiert werden, um bestimmte Aktionen auszu-
fiihren oder auf bestimmte Eingaben zu reagieren.

III. KONSTRUKTION UND REALISIERUNG

A. Aufbau
Ein Auto aus LEGO-Bausteine zu bauen ist eigentlich gar
nicht so schwer. Alles, was man braucht, sind zwei Motoren,
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die die gleiche Funktion erfiillen, und auch einige Sensoren
wie z.B. Ultraschallsensor und Farbsensor. Aber diese Teile
miissen sorgfiltig installiert werden, damit jedes von ihnen

seine richtige Position einnimmt (siehe Abbildung 3 und 5).

Also diese Toolbox ermdglicht die Kommunikation zwischen
MATLAB und dem NXT-Roboter iiber eine Bluetooth-Ver-
bindung oder direkt durch USB-B Kabel (siche Abbildung
4).

Abbildung 3: Smart Car aus LEGO-Bausteine

1.

Motoren

Die Motoren haben eine Aufgabe: sie drehen sich um. Da-
bei kann man die Geschwindigkeit durch Programmierung
auswiahlen. Der Standard-Motor kann sich in beide Richtun-
gen drehen, um Vorwirts- und Riickwértsbewegungen zu er-
zeugen.

Farbsensor scannt die Farbe einer Oberfldche und gibt einen
RGB-Wert zuriick, welcher moglichst die Farbe der Oberfla-
che darstellt. Damit lassen sich die Farben einer Ampel er-
kennen.

Farbsensor

Mit diesem Sensor kann der Roboter die Farben von Ob-
jekten erkennen und darauf reagieren. Der Farbsensor arbei-
tet, indem er Licht von einem Objekt aufnimmt und analy-
siert, welches Farbspektrum reflektiert wird. Der Sensor kann
sechs verschiedene Farben erkennen: Rot, Griin, Blau, Gelb,
Weill und Schwarz.

Ultraschallsensor

Dieser Sensor verwendet Ultraschallwellen, um die Entfer-
nung von Objekten zu messen und auf Bewegungen zu rea-
gieren. Der Sensor sendet einen Ultraschallimpuls aus, der
von einem Objekt reflektiert wird, bevor er zum Sensor zu-
riickkehrt. Der Sensor berechnet dann die Entfernung des Ob-
jekts basierend auf der Zeit, die fiir das Zuriickkehren des
Signals benétigt wird.

. Programmierung

Wie schon vorher ernannt wurde: Ziel diese Projekt Pro-
grammierung in MATLAB zu lernen. Deshalb die Program-
mierung ist der wichtigste Teil dieses Projekt und darauf
wurde konzentriert Studenten Fahigkeit zu entwickeln.

Am Anfang haben sich die Studenten eine allgemein MAT-
LAB durchgefiihrt. Dann mit Hilfe der RWTH- Mindstorms-
NXT-Toolbox konnten die Studenten anfangen,
NXT-Roboter zu programmieren.

Verbindung

Abbildung 4: NXT-Gerit durch USB-B Kabel mit PC ver-
binden

C. Programmablauf

(Um deutlicher zu verstehen, wie der Code funktioniert,
siche Abbildung 5). Das Programm wurde mit while und if
Schleifen erstellt. Es begann mit der Definition des NXT-Ge-
rits liber das RWTH Mindstorms NXT Toolbox. Dann wur-
den die Motoren und Sensoren nacheinander definiert. Fiir je-
den Motor wurden eine bestimmte Geschwindigkeit, Farbe
und Entfernung entsprechend der erforderlichen Aufgabe ein-
gestellt, sodass der Roboter alle erforderlichen Aufgaben kon-
fliktfrei korrekt ausfithren konnte.

D. Problem

Die in Lego verwendeten Sensoren und Motoren haben im
Vergleich zu den Sensoren in richtigen Autos eingeschrénkte
Funktionen.
Beispielsweise kann sich der Motor nicht nach rechts oder links
drehen, sondern nur vorwarts und riickwérts. Um dieses Prob-
lem zu l6sen, miissen zwei Motoren verwendet und zwischen
ihnen synchronisiert werden, indem die Geschwindigkeit des
ersten verringert und die Geschwindigkeit des zweiten erhdht
wird, um sich zu drehen.
Zu den Problemen mit den Sensoren gehort zum Beispiel:
Beim Farbsensor erkennt er die Farbe nur aus néchster Nihe,
was nicht dem Design echter Ampeln entspricht, die immerhin
etwa 3 Meter von dem Auto entfernt sind. Also Die Form des
Designs musste gedndert werden, sei es fiir das Auto oder auch
fiir die Ampel (siehe Abbildung 7). AuBlerdem ist der Abstand
des Ultraschallsensors begrenzt und gibt sogar ungenaue Zah-
len aus, was eine Neuerstellung des Codes gemédB dem, was fiir
diesen Sensor geeignet ist, erforderlich macht.

Abbildung 5: Seitliche Sicht auf das Smart Car
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Abbildung 6: Programmablaufplan

IV.ERGEBNISDISKUSSION

Das angestrebte Ziel ist erreicht. Die Ergebnisse sahen po-
sitiv aus. Somit wurde das Ziel des Praktikums erreicht. Das
Auto funktioniert einwandfrei. Die Motoren und Sensoren
sind miteinander synchronisiert. Das heif3t, eine Anfangsform
des sogenannten Smart Cars ist erreicht. Es besteht kein Zwei-
fel, dass es moglich war, einige andere Sensoren hinzuzufii-
gen, da bekannt ist, dass intelligente Autos reich an niitzlichen
Sensoren sind. Zu den Sensoren, die hinzugefiigt werden
konnten, gehort eine Kamera zur Erkennung von Verkehrszei-
chen, die aber schwierig zu programmieren war und die Zeit
dabei nicht half.

. Abbildung 7: Ersatz

B
zur Ampel

V. ZUSAMMENFASSUNG UND FAZIT

Am Ende war nach Anstrengung die endgiiltige Form des
Autos erreicht, die ihre Aufgabe perfekt erfiillte. Keine Frage,
die Zeit war knapp, zumal innerhalb von Tagen eine neue Spra-
che erlernt werden musste, dann eine Idee entstand, ein Robo-
ter installiert und programmiert wurde. Natiirlich hatte das
Auto mit mehr Sensoren und anderen Funktionen entwickelt
werden konnen, aber je nach verfiigbarer Zeit ist dies der ma-
ximal mogliche Fortschritt. Das Ziel dieses Projekts war es, die
Sprache MATLAB zu lernen und praktisch anzuwenden, in-
dem ein Roboter gebaut wurde, und dieses Ziel wurde tatsach-
lich vollsténdig erreicht.
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