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The neteye project gives human the possibility to use a robot as an avatar, the user

is able to visit the cities where neteyes are based. the interaction with people around
the robot is one of the main options. the project is an experiment about "manchine”---
"immersive technologies for all". AL is the computergame connecting all the neteyes
together, and is playable via internet.

... AL befasst sich mit dem umstand, dal3 seit dem eintritt in das "elektronische
mittelalter" keine "verbindliche wirklichkeit" mehr existiert. alles ist wahr bzw. falsch
und unzahlige paralellwirklichkeiten werden notwendig, um konflikte - die dadurch
entstehen, dafd defacto eine verbindliche wirklichkeit existiert, namlich die des "alle
leben auf dem selben planeten in letztlich "einer” zeit" - und deren auswirkung zu
verdrangen oder zumindest aus dem sinn (aul3erhalb von wahr-nehmung) zu
bekommen.



neteye

Die Projektarbeit "neteye" beschéftigt sich mit der Entwicklung eines erweiterungsféhigen
Internet-Teleroboters, der sich frei im Raum bewegen kann und Livedaten seiner Umgebung
Ubermittelt. "Neteye" ist ein mikrocontrollergesteuertes Gefahrt, das mit einer Kamera,
Sensoren und Effektoren ausgestattet ist. Uber die Internet-Homepage kann ein Benutzer den
Roboter lenken und empféangt Videobild sowie Umweltdaten dieses 'Wahrnehmungs-Avatars'.
Zusatzlich besitzt "neteye" autonome Fahigkeiten wie das selbstandige Aufsuchen einer
Ladestation.

Sensorik des Roboters
- eine CCD-Kamera (zur Ubertragung eines Live-Video-Bildes)
- ein Mikrofon
- Kollisionsdetektoren
- Lichtsensor

- Kontaktschalter fiir die Ladestation

Effektoren des Roboters
- Motoren fiir die Bewegung im Raum
- Positionssteuerung der Kamera

- frei verwendbarer Effektor (zusatzlicher Motor oder Ventil etc.)



die Virtual 10O - Glasses als Datensichtgerat fiir neteye

Durch die Verwendung von Virtual-I/O-Glasses zur Betrachtung des Videobildes entsteht der
Eindruck der Tele-Prasenz. Bei einer Installation im 6ffentlichen Raum kdnnen Passanten
durch Mikrofon und Real-Video-Verbindung Kontakt mit dem Operator des Telerobot
aufnehmen.

"Neteye" zeigt Dimensionen der Uberwachungsgesellschaft auf spielerische Weise und ladt
zur Auseinandersetzung mit der Thematik "Tele-Robotik" ein. Diese Projektarbeit ist tiber
Internet abrufbar und bildet dadurch einen Baustein fir den "gro3en Lauschangriff von unten".



Die Physis (Hardware und Schaltungen)

Als mobile Basisplattform fiir Elektronik und Steuereinheit wurde ein Modellbau-Unimog-
Gefahrt verwendet, das in seinem Inneren genug Platz bietet und stabil gebaut ist. In der
handelsiblichen Version kann sich dieser Unimog zu Land und auch zu Wasser bewegen, mit
den zusatzlichen Aufbauten ist allerdings nur mehr der Landbetrieb mdglich, da das Gefahrt
mit allen Modulen eine Masse von ca. 12 kg erreicht.

Bei der Gestaltung der Hardwarearchitektur und beim Einbau in den Unimog wurde versucht,
einen maoglichst Gbersichtlichen und modularen Aufbau der Komponenten zu wahlen. Dies
gelang durch eine Gruppierung der Komponenten in vier Ebenen, die hardwaremaRig auch
auf vier Ubereinanderliegenden Schichten realisiert wurden (Layer-Modell). Jede Schicht
erfullt autonome Funktionen, die Schichten bauen aufeinander auf und kommunizieren Uber
vertikale Steckerverbindungen.

Motor-Layer

Control-Layer

Power-Layer

Data-Link-Layer




Motor-Layer

Der Motor-Layer beinhaltet alle Komponenten, die zum Antrieb des Vehikels bendtigt werden:
Zwei DC-Motoren, Stahlgetriebe und Zahnriemen, welche die Motorenkraft auf Stahlachsen
Ubertragen. (die Stahlgetriebe muf3ten allerdings nachbestellt werden, da der Modellbau-
Unimog mit Plastikgetrieben geliefert wird, die fur Dauerbelastung nicht geeignet sind.)

Die 6 Rader gehoéren zur serienmafligen Ausstattung des Gefahrts, wobei ein Motor jeweils
eine Seite zu 3 Radern bewegt. Eine Drehung am Stand wird somit durch gegenlaufiges
Drehen der Motoren erméglicht. Nach einigen Versuchen mit dieser Antriebsphilosophie
zeigte sich, dal3 bei einem Betrieb mit nur 4 Radern ein besseres Drehverhalten erzielt wird,
da weniger Reibung entsteht und somit auch weniger Accu-Energie verbraucht wird. Der
Motor-Layer ist mit dem Control-Layer durch zwei 7,2V-Kabelkreislaufe verbunden (einer pro
Motor), die vom Control-Layer aus geschalten werden.

Motor-Layer, Motor mit Getriebe, Rad



Control-Layer

Der Control-Layer beinhaltet den Mikrocontroller, die Interface-Elektronik sowie eine
Autoantenne zur Steuerung der Kameraposition und zum Andocken an die Ladestation.

Control Layer

Als Mikrocontroller wurde eine C-Control-Station der Firma Conrad Electronic verwendet. Die
C-Control beinhaltet einen Prozessor der 68HC05-Familie, 8K Programmspeicher, EEPROM

sowie eine serielle Schnittstelle, tber die auch das Laden des compilierten Basic-Quellcodes
erfolgt.

Damit die Steuereinheit Sensorinformationen verarbeiten bzw. Motoren und Effektoren
ansteuern kann, sind elektronische Interfaceschaltungen notig, die z.B.
Spannungsumwandlungen durchfiihren und die Einheit vor Uberbelastungen schitzen.

Komponenten des Control-Layer, C-Control-Station

Auf der Ebene des Control-Layers finden folgende Schaltungen Verwendung:

- Motor-Controller-Interface

- Antennen-Ansteuerung

- Stromkreisweiche mit Spannungsstabilisatoren




Power-Layer / Leistungskreise

Der Power-Layer besteht aus den zwei Accus zur Versorgung von Control-Layer und Data-
Link-Layer sowie einer Ladekontrolleinheit, die ein Uberladen der Accus verhindert und eine
Ladekontrollampe zum Ablesen des Ladezustandes zur Verfigung stellt. Die beiden Accus
liefern eine Spannung von 6V und eine Kapazitat von ca. 2000mAh. Sie werden in Serie
geschalten, was die Spannung bei gleicher Kapazitat verdoppelt. Der somit entstehende
12V/2Ah-Stromkreis versorgt am Control-Layer die C-Control-Station, die Antenne, die
Kamera, die Messkontakte der Fiihler und den Effektor. Am Data-Link-Layer sind das RS232-
Funkmodul und der Videosender an diesen Leistungskreis angeschlossen.

Power-Layer

Die beiden 7,2V Accus fur die Motoren, die aus Patzgriinden am Control-Layer motiert sind,
haben eine Kapazitat von ca. 1500 mAh pro Stiick. Diese Accus sind parallel geschalten, was
die Kapazitat bei gleicher Spannung verdoppelt. Man erhdlt so ca. 3 Ah Kapazitat, was bei
einer durchschnittlichen Stromaufnahme durch die Motoren von je 4 A fiir eine effektive
Fahrzeit von ca. 22 Minuten reicht. Da der Roboter im interaktiven Steuerungmodus ber das
Internet nur kurze Fahrtimpulse von ca. 0.5 Sekunden durchfihrt (da die Bildubertragung tiber
das Netz keine schnelleren Geschwindigkeiten zulaRt) ist diese Leistung auch fiir einen
Betrieb Uber Stunden ausreichend.

Beide Leistungskreise (7,2V und 12V) sind mit der Ladeweiche verbunden, einer Schaltung,

die beim Aufladen an der Docking-Station zwischen den beiden Kreisen hin- und herschalten
kann. Dies ist nétig, um eine Trennung der Kreise aufrechtzuerhalten, da sich sonst der 12V-
Kreis gegen den 7,2V-Kreis entladen wirde. Ein gleichzeitiges Aufladen beider Kreise durch
eine 2-polige Ladestation ist also nicht méglich.



Data-Link-Layer

Die zentrale Funktion des Data-Link-Layer ist die Funkkommunikation mit dem Server-
Computer. zu diesem Zweck beinhaltet dieser Layer einen Funksender zur Ubertragung des
Videosignales und ein Funk-Empfédngermodul zum Empfang der Serverkommandos Uber die
serielle Schnittstelle. Der Video-Sender verfugt Giber einen Audio-Eingang, an den ein
Mikrofon angeschlossen ist, und tber einen zusétzlichen Eingang, der ein Schaltsignal zum
Empfanger tbermittelt. Dieser Schalteingang wird dafir verwendet, den Server davon zu
informieren, ob der Roboter fiir den interaktiven Modus verfiigbar ist, oder ob der docking-
search-Modus zum Suchen der Ladestation und Aufladen der Accus aktiv ist (sieche Andocken
an der Ladestation)

Kamera, Videosender, Mikrofon

Weiters sind Fuhler und Solarenergiezellen auf dieser Schicht montiert. Die Solarzellen
kénnen zusatzlich zu den Accus zur Stromversorgung verwendet werden.

Data-Link-Layer: Fuhler und Fotozellen, Funk-Empfangermodul



STEUEREINHEIT

Der Mikrocontroller als Herzstiick und Steuereinheit

Die C-Control-Station ist eine programmierbare Steuereinheit auf Mikrocontroller-Basis. Sie
besteht aus der M-Unit, einer ca. 4x4cm. grol3en Platine fir den Motorola MC68HCO05B6
Controller und zusétzliche Komponenten.




zusatzliche Komponenten zur M-Unit auf der C-Control-Platine:
- 1 RS232-Schnittstellenadapter
- 2 Schaltrelais (K1 und K2)
- 6 Taster (Start, Reset, F1-F4)
- 5 Leuchtdioden (Start, F1-F4)
- 2 Eingange zur Frequenzmessung (DCF77 bis 5kHz fur eine Funkuhr, F bis 32kHz)
- 6 Digitalports (P1-P6)
- 4 Analogports (A1-A4)
- 2 Termperatursensorschaltungen (T1 und T2)
- Piezolautsprecher

- Netzteill

Funktionspanel der C-Control-Station

Der Anschluf? der Control-Station erfolgt Gber die 35 Anschlul3klemmen am Gehéause. Das
Gehdause ist sehr robust und deshalb ist die Control-Station fiir den Einsatz im mobilen
Roboter gut geeignet.



Ansteuerung der Motoren Uber das Motor-Control-Interface

Das Motor-Control-Interface ermdglicht das Schalten der beiden 7,2V-Motoren, welche die
Ré&der antreiben. Das Interface ist mit 4 digitalen Ausgabeports der Control-Station sowie mit
den Motoren und der Spannungsversorgung verbunden. Die Schaltzustande der Ports
bestimmen die Drehrichtung und die Aktivitat der Motoren. Durch ein schnell gepulstes
Ein/Ausschalten der Motoren kénnen verschiedene Geschwindigkeiten erzeugt werden, was
zB. fur Beschleunigung und Abbremsen wichtig ist. Diese Pulsation wird auf Softwareebene
durch Verwendung des Timer-Interrupt erreicht.



Bauteile

R1,R2,R3,R4 : Widerstande 1kOhm, T1,T2: Leistungstransistoren TIP142, T3,T4: Transistoren BC547C, W1,W2: Relais
M: DC-Motoren 7,2V/4A

Die beiden Schaltrelais W1 und W2 sind 2-fache Wechsler. Sie polen die
Spannungsversorgung der Motoren um, wenn sie von P3 bzw P5 geschalten werden.

Die beiden Leistungstransistoren T1 und T2 leiten die Accu-Spannung zu den Motoren weiter,
wenn sie von P4 bzw P6 geschalten werden.

Somit kann die Drehrichtung der Motoren Uber die Ports 3 und 5 gesteuert werden und mit
den Ports 4 und 6 werden die Motoren aktiviert. (P3,P4: rechter Motor; P5,P6: linker Motor)

Die Fuhler als Kollisionsdetektoren und Kontaktmdglichkeit zur Ladestation

Die vorderen Fihler bestehen aus einer leitfahigen Stahlfeder, in deren Inneren ein biegsamer
Leiter kontaktfrei montiert ist. Wenn sich die Feder durch Kollision mit einem Hindernis biegt,
wird ein Kontakt mit dem Leiter hergestellt und dies kann tber die Analogports der Control-
Station abgefragt werden. Nach einem Kontakt ignoriert das Steuerprogramm des Roboters
das Kommando "vorwérts fahren", damit das Hindernis nicht gerammt wird. Die Kommandos
"drehen" und "riickwarts fahren" kdnnen weiterhin zum Richtungswechsel beniitzt werden.
Wenn der Roboter im "docking-search"-Modus selbsttétig nach der Ladestation sucht, erfolgt
dieser Richtungswechsel programmgesteuert, solange, bis ein Kontakt mit der Ladestation
hergestellt werden kann. Die Berthrung der Station erfolgt ebenso durch die Fuhler. Der
zweite Kontakt zur Station wird durch die Antenne hergestellt (siehe Andocken).

Aufbau der Fuhler, Kollisionserkennung an einer Wand



Schaltung der Fihler

Durch Biegung der Federn F1 bzw. F2 wird ein Kontakt mit den innenliegenden
Leitern hergestellt, die Uber die Ladeweiche mit den 12V-Accus verbunden sind.
Dieser Kontakt kann durch die Analogports Al bzw. A2 abgefragt werden. Die
Spannungsregler S1 und S2 dienen zum Schutz der Control-Station, da die
Analogports einen Mel3bereich bis 5V haben, und die 12V-Accuspannung bzw. die
24V-Ladespannung bei Kontakt der Fihler zur Ladestation die Ports zerstéren wirde.

Das Andocken an die Ladestation

Der Roboter mifdt standig die Accu-Energie der beiden Leistungskreise und aktiviert den
docking-search-Modus zum Suchen der Ladestation, wenn ein kritisches Niveau der Accu-
Spannung erreicht wird. Die Messung der Accus erfolgt Uber 2 Spannungsteiler, die an den
analogen MeRRports T1 und T2 der Control-Station angeschlossen sind. Die Spannungsteiler
erweitern den MeRbereich der Ports von 5V auf 12V, damit die Accuspannung der 12V und
7,2V — Leistungskreise gemessen werden kann. Sinkt die Versorgung auf 9V bzw. 5V, wird
der docking-search-modus aktiviert. Im docking-search-Modus kann der Roboter nicht mehr
interaktiv vom Benutzer gesteuert werden. Der Internet-Server erhalt diese Infomation durch
ein Schaltsignal, das durch den Videosender tUbermittelt wird (siehe Data Link Layer), und die
Homepage geht in einen Standby-Betrieb.

Zum Auffinden der Ladestation werden die Fuhler und die Antenne verwendet. Die Antenne,
die am Control-Layer des Roboters montiert ist, dient im interaktiven Modus zur vertikalen
Kamerabewegung. Im docking-search-Modus wird sie auch zum Andocken an die Ladestation
verwendet.



Kamera auf der Antenne Docking-Schalter

Die Antenne kann serienmaRig nur entweder ganz ausgefahren oder hereingeholt werden,
was fir die diese Anwendung ungeeignet war. Deshalb wurde die elektronische Schaltung in

der Antenne durch eine eigene Schaltung ersetzt, sodaf? eine stufenlose Bewegung der

Kamera mdaglich wurde. Die Fahrt bzw. Richtung kann nun tber die Schaltrelais der Contol-

Station K1 bzw. K2 gesteuert werden.
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Das Schaltrelais K1 wird zur Betatigung des Wechslers W verwendet, der die Polungsrichtung
des Antennenmotors andern kann. Mit K2 kann die Accuspannung von 12V auf den

Antennenmotor durchgeschalten werden.

Um die Accus aufzuladen muf3 ein Kontakt zu den zwei Polen der Ladespannung hergestellt
werden. Die Ladestation besteht deshalb aus zwei Drahtgittern (je ca. 1,5mx1m), wobei ein
Gitter senkrecht steht und das zweite horizontal in ca. 1,50 m Hdhe befestigt ist. Wenn der
Roboter auf die Station zufahrt erfolgt zunachst eine Kollision der Fihler mit dem stehenden
Drahtgitter. Das zweite Gitter kann durch die Antenne erreicht werden, die maximal auf ca.
1,70 m ausgefahren werden kann.

Kontaktaufbau an der Ladestation mit Fiihler und Antenne

Wenn der Roboter nach der Ladestation sucht, prift er bei jedem Kontakt der Fiihler, ob sich
die Antenne voll ausfahren 1&3t oder ob zuvor der Kontaktschalter am Dach der
Kameragehauses die Ladestation berthrt (siehe Bild "Docking-Schalter"). Der Schalter wird
Uber der Analogport A3 der Control Station abgefragt.



RS232-Schnittstelle und Parallax-Funkmodul fir die Telemetrie

Die C-Control-Station besitzt zur Kommunikation eine RS-232-Schnittstelle, die sowohl zum
Laden des Programmcodes sowie zum Senden und Empfangen von Datenbytes verwendet
werden kann. Die Leitungen RXD(reveice), TXD(transmit) und GND(ground) sind an der
Schaltleiste der Control-Station ausgefiihrt, die Schnittstelle kann mit bis zu 9600 Baud
angesprochen werden. Zur leichteren Erreichbarkeit der Schnittstelle wurde am Roboter eine
9-polige RS232-Kupplung installiert.

Beim interaktiven Betrieb des Roboters wird anstatt des RS232-Kabels eine Funkibertragung
verwendet. Diese Ubertragung dient zum Empfang der Steuerkommandos durch den Roboter.
Mit dem verwendeten Parallax-Funkmodul kann bis zu 300m bei einer Datenrate von
150Baud Ubertragen werden. Zum Anschluf3 an die RS232 wird ein Leistungstreiber
zwischengeschalten, der die TTL-Pegel des Funkmoduls (5V) auf Schnittstellenpegel (12V)
anhebt.

Funkmodul mit Max232-Leistungstreiber



Anschluf3 des Max232 Bausteins

Bauteile
Maxim232: Treiberbaustein

C1,C2,C3,C4:Kondensatoren 1mF

Pegelkonvertierung fur die RS232

Beim empfangerseitigen Anschluf des Funkmoduls am Max232 wird die Data-Leitung des
Funkempféangers mit einem TTL-Eingang des Leistungstreibers verbunden. Am RS232-
Ausgang wird die Schnittstelle der Control-Station angeschlossen. Serverseitig wird die
serielle Schnittstelle mit eimem RS232-Eingang des Max232 verbunden und sein TTL-
Ausgang geht an den Funksender.



Die Psyche (Software und Programmierung)

Programmierumgebung und Basic-Befehlssatz

Die Control-Station kann sowohl in Basic als auch in MC68HCO05-Assembler programmiert

werden. Zur Realisierung der Programmstrukturen fiir den Teleroboter wurde beides

verwendet. Die am PC compilitern bzw. assemblierten Objektdateien werden tber ein Loader-
Programm an die serielle Schnittstelle der Control-Station gesendet. Das Betriebssystem der

Station verfligt tber ein im ROM gehaltenes Ladeprogramm, das die gesendeten

Programmdaten sequentiell im EEPROM ablegt. Assembler-Routinen werden vom Lader ab
Adresse $100 ins EEPROM gebrannt. Mit dem Basic-Kommand SYS $Adresse kann vom

Hauptprogramm aus eine Assembler-Routine gestartet werden. Bei Betatigung der Start-

Taste wird zur Anfangsadresse des Hauptprogramms verzweigt. Ein laufendes Programm
kann durch die Reset-Taste oder durch Erreichen der END-Anweisung im Programmcode

beendet werden.

Der mitgelieferte Basic-Compiler Gibersetzt den Quellcode in ein Maschinenprogramm fur den
Prozessor 68HC05B6. Das Programm wird Uber die serielle Schnittstelle auf der Control-
Station in das EEPROM des Mikrocontrollers geladen. Eine Programmierung in Assembler
unter Ausnlitzung des Timer-Interrupt ist ebenfalls méglich und wurde zur Motorsteuerung

verwendet.

Verwendung des Timer-Interrupt flr die Motorensteuerung

Um eine fliissige Beschleunigung und eine stufenlose Geschwindigkeitswahl zu erreichen,
wurde eine Timer-Interrupt-Steuerung fiir das Pulsen der Motoren verwendet. Vorteile einer
Timer-basierten Motorsteuerung ist die groRe Schaltgeschwindigkeit und das Freibleiben des
Prozessors fir das Hauptprogramm. Im Hinblick auf eine subsumption-architecture in der

Verhaltensmodellierung ist die Verwendung des Timers ebenfalls geeignet, da ein

unabhéngiges Hauptprogramm laufen kann, wahrend im Timer-Interrupt die gesamte Routine

fur die Kollisionsbehandlung durchgefiihrt wird. Die Motor-Treiberroutine kann vom
Hauptprogramm durch SYS-Kommandos aktiviert und beeinflu3t werden.
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Assenbl er - Sour cecode fuer di e Mdtorsteuerung im
Ti mer -1 nterrupt

*
*
*
* Aufruf bei $101, Paraneter: ontine und offtine

* Die routine schaltet in notoren "ontine" tiner-clicks ein,

* dann "of ftime" tinmer-clicks aus, dann w eder ein usw.

* Auf di ese Wi se kdnnen durch unterschiedliche on/offtinme-Verhaltnisse
*
*

Unt erschi edl i che Geschwi ndi gkeiten generiert werden.
IR R R E RS R SRR R EE R R SRR EE R R R R R R EE R R EE R SRR SRR R R R SR EREEEEEEEEEEEEEEEEESEESESESES]

opt c,|
portb equ $1 ; Schal t zust ande der Digital ports
pbdir equ $5 ; Richtung der Digital ports

count equ $al
ontime equ $a2
offtime equ $a3

_on_hi equ $91 ; Adresse Paraneter ontine am Rechen- St ack
_on equ $92
_off_hi equ $93 ; Adresse Paranter offtime am Rechen- St ack
_off equ $94
org $101 ; Programmbegi nn i m EEPROM
set speed
I da _on ; Paraneter ontinme vom Stack in Adresse retten sta ontine |da
| da #25 ; Neue Tiner-Interrupt-Routine einsetzen
sta $52 ; durch Eintrag der Offset-Adresse 25 in

; das Tiner-Adress-Regi ster $52

_of f



; Behandl ung begi nnt.

res
reset ; routine reset, Ofset-Adresse
| da #$00
sta portb ; Alle Digitalports auf off schaltensta $52 ;o Tiner-
Interrupt auf Standard-Behandl ungrts
tirq ; Neue Timer-Interrupt-Routine,
; Offset-Adresse 25
inc count
| da count
cnp ontime
bhi | of f ; sol ange count < ontine:
| da portb
ora #40 ; Motoren beide einschalten
sta portb
jmp intend
| of f
| da portb
and #215
sta portb ;. Motoren beide ausschalten lda ontine add offtine ;. col
cnp count
bhi intend
| da #0 ; wenn ja: reset count
sta count
intend
| da #1
rts ; Ruckkehr ins Hauptprogramm
end

Bei spi el : eine Drehung nach |inks:

#left dleft=1 ; rechten Mtor auf Rickwartsdrehung schalten
dright=0 ; linken Mdtor auf Forwartsdrehung schalten

sys setspeed 1,1 ; Aufruf der Tiner-Steuerung, ontinme=1, offtine=1-> 50% Geschw ndi gkei t



User-Interface: die Homepage

Die Internet-Homepage ist die Benutzerschnittstelle fiir den Betrieb des neteye-Roboters tber das
Internet. Das Fenster in der Mitte zeigt das Live-Videobild.

Uber die gelben Pfeiltasten kann das Gefahrt gesteuert bzw. die Kameraposition geandert werden.
Uber das Mikrofonsymbol wird eine Real-Audio-Verbindung aufgebaut werden, die derzeit noch nicht
implementiert ist. Neteye kann zu einem bestimmten Zeitpunkt nur von hdchstens einem web-user
gesteuert werden. Die Dauer der Steuerverbindung ist pro user auf 10 min begrenzt, danach erfolgt
automatisch die Freigabe des Zuganges. Wenn der Roboter den Lademodus aktiviert, blinkt die
standby-Anzeige und das Livebild wird durch eine Informationsgrafik ersetzt.

Die serverseitige Auswertung der Buttons erfolgt durch CGI-scripts, die entsprechenden
Steuerkommandos werden auf die serielle Schnittstelle ausgegeben, wo sie durch das RS232-
Funksendemodul an den Roboter gesendet werden.

Zusatzlich sind eine Projektbeschreibung und Hintergrundinformationen auf der Homepage abrufbar.
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