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Einleitung

Der LEGO-Boost-Bausatz 17101 wird nicht umsonst als »kreativer Werkzeugkasten« (Creative Toolbox) beworben. Mit seiner großen Auswahl an LEGO-Elementen und elektronischen Geräten kannst du deine LEGO-Modelle zum Leben erwecken. Der Boost-Kasten und die zugehörige App wurden entworfen, um Kindern auf einfache Weise Programmierung und Robotik beizubringen. Mit LEGO Boost kannst du deine eigenen Roboter bauen und programmieren und die Möglichkeiten deiner bisherigen LEGO-Modelle erweitern (weshalb es »Boost« heißt), indem du sie mit Motoren und Sensoren ausstattest.

Warum dieses Buch?

Programmierung ist in Schulen rund um die Welt zu einem neuen Trend geworden, da sie im 21. Jahrhundert als grundlegende Fähigkeit gilt. Der Einstieg in die Robotik mit LEGO Boost ist eine hervorragende Möglichkeit, um Kinder jeglicher Altersgruppen, auch ganz junge, in die Programmierung einzuführen.

Der LEGO-Boost-Kasten enthält zwar fertige Programmierblöcke, mit denen du komplizierte Dinge tun kannst, doch gibt es kein Handbuch, das dir sagt, wo du anfangen sollst oder wie du eigene Roboter erstellen und programmieren kannst. Dazu ist dieses Buch da.

Die LEGO-Boost-Werkstatt verfolgt einen praktischen, vergnüglichen Ansatz, um dich in den LEGO-Boost-Bausatz einzuführen und dir zu zeigen, wie du deine eigenen Roboter bauen und programmieren kannst. Das Buch deckt die Funktionsweise von Boost und allgemeine LEGO-Bautechniken ab und gibt eine gründliche Einführung in die Roboterprogrammierung, wie du sie im Boost-Bausatz selbst nicht finden wirst. Du lernst hier, wie du die Programmierblöcke der Boost-App nutzt, um deine eigenen Modelle zu programmieren. Außerdem erhältst du Bauanleitungen für drei verschiedene Roboter!

Beim Durcharbeiten dieses Buchs findest du ausführliche Beschreibungen der Programme, die dir zeigen, wie du sie selbst von Grund auf erstellen kannst. Wenn du verstanden hast, wie und warum wir bei der Programmierung gewisse Dinge getan haben, lernst du zu denken wie ein Programmierer. Wenn du in eines der Themen tiefer einsteigen möchtest, solltest du nach den grünen »Gehirn-Booster«-Kästen in diesem Buch Ausschau halten.

Voraussetzungen

Um dieses Buch nutzen zu können, brauchst du folgende Dinge:


	Den LEGO-Boost-Kasten »Programmierbares Robotikset« #17101

	Die LEGO-Boost-App (in dem Kasten enthalten)

	Ein Boost-kompatibles Gerät, siehe dazu die Listen auf http://www.lego.com/de-de/service/device-guide/boost/

	Wenigstens sechs neue AAA-Batterien (ich empfehle wiederaufladbare Batterien)

	Einen Schraubendreher, um das Batteriefach des Move Hubs zu öffnen



In diesem Buch setze ich voraus, dass du dich bereits mit der LEGO-Boost-App vertraut gemacht und die im Set enthaltenen offiziellen Modelle gebaut und programmiert hast.

Über dieses Buch

In diesem Buch lernst du durch Ausprobieren. Falls du noch nie programmiert hast, solltest du ganz am Anfang des Buchs beginnen. Wenn du vorblätterst, verpasst du einige Grundlagen, die du in den späteren Kapiteln benötigst. Solltest du schon etwas erfahrener sein, kannst du im Index gezielt nach den Themen suchen, über die du etwas mehr erfahren möchtest, oder gleich vorblättern, um die anspruchsvolleren Roboter zu bauen und zu programmieren.

Im ersten Teil des Buchs erhältst du eine Einführung in den Boost-Kasten und einige der Programmierblöcke, die auf der Kreativen Leinwand zur Verfügung stehen. Außerdem lernst du deinen neuen Freund MARIO kennen, einen leicht zu bauenden Roboter mit Rädern, den du später mit zusätzlichen Werkzeugen und Sensoren ausstatten wirst.

Am Anfang sorgst du mit nur einem einzigen Programmierblock dafür, dass sich MARIO vorwärts bewegt, und erweiterst seine Fähigkeiten dann nach und nach. Schließlich wirst du ihn so programmieren, dass er sich präzise bewegt, Aktionen wiederholt, redet und Klänge abspielt, seine Umgebung erkundet, Linien auf dem Boden folgt, sich an der Wand orientiert, nach Zielen sucht, auf die er schießen kann, und deiner Hand folgt. Du kannst ihn sogar dadurch steuern, dass du ihm Farben zeigst, mit ihm sprichst und die Boost-App als Fernsteuerung nutzt.

Am Ende von Teil II lernst du mehr über das LEGO-System kennen und erhältst einige Tipps und Tricks für das Bauen mit den Teilen im LEGO-Boost-Set. Besondere Bautechniken und Konstruktionsmöglichkeiten sind in den Bauanleitungen aller Roboter in diesem Buch hervorgehoben. Die Versuche in den einzelnen Kapiteln helfen dir, das Gelernte zu wiederholen und anzuwenden.

In den letzten Teilen des Buchs findest du die Bau- und Programmieranleitungen für zwei Roboter, einen Steine sortierenden Vogel namens BrickPecker und einen gehenden, menschenähnlichen Roboter namens CYBOT. Du programmierst den Brick-Pecker, sodass er Steine nach Farben sortieren kann, und lässt CYBOT gehen, reden und auf deine Sprachbefehle reagieren.

In den einzelnen Kapiteln lernst du Folgendes:

Teil I: Grundlagen der Programmierung

Kapitel 1, »Der LEGO Boost-Werkzeugkasten«, beschreibt den Inhalt des LEGO-Boost-Kastens.

Kapitel 2, »Gestatten: MARIO!«, zeigt dir, wie du MARIO baust und programmierst. Diesen einfachen Roboter auf Rädern wirst du im Großteil des Buchs verwenden.

Kapitel 3, »Motorblöcke«, beschreibt, wie du MARIO mithilfe von Motorblöcken steuerst.

Kapitel 4, »Präzise Steuerung«, erklärt, wie du den Roboter bewegst und lenkst.

Kapitel 5, »Aktionen mithilfe von Schleifen wiederholen«, zeigt, wie du Code wiederverwenden kannst, damit dein Roboter Aktionen wiederholt.

Kapitel 6, »MARIO erkundet die Welt«, erläutert, wie du den Boost-Sensor verwendest, damit dein Roboter Objekte erkennen und darauf reagieren kann.

Kapitel 7, »Farben erkennen«, erklärt, wie du MARIO mithilfe von farbigen Fliesen steuern kannst.

Teil II: Techniken für Fortgeschrittene

Kapitel 8, »Ein Spurfolgeroboter«, erklärt, wie du MARIO so programmierst, dass er Linien folgt.

Kapitel 9, »Immer an der Wand lang«, zeigt dir, wie du MARIO so programmierst, dass er einer Wand folgt und dabei auch um die Ecken herumkommt.

Kapitel 10, »Ein klanggesteuerter Roboter«, beschreibt, wie du den Roboter mit deiner Stimme oder dadurch steuern kannst, dass du ihn kippst.

Kapitel 11, »MARIO schaut sich um«, zeigt, wie du einen Scankopf für MARIO baust, mit dem er seine Umgebung absuchen und dann entscheiden kann, wohin er sich bewegt.

Kapitel 12, »Pfeilspiel«, bringt dir bei, wie du den Roboter mit der Fernsteuerung bewegst und wie du ein Spiel schreibst, bei dem MARIO mit Pfeilen schießt.

Kapitel 13, »Bautechniken«, beschreibt einige Grundlagen des LEGO-Systems und einige Bautechniken für Fortgeschrittene wie Aussteifung und SNOT (Studs Not On Top, also »Noppen nicht oben«). Außerdem lernst du hier, wie du die Bewegungen der Motoren mithilfe von Zahnrädern umwandelst.

Teil III: BrickPecker

Kapitel 14, »BrickPecker: Ein Vogel sortiert Steine«, enthält die Bauanleitung für den Robotervogel BrickPecker.

Kapitel 15, »Den BrickPecker programmieren«, zeigt, wie du BrickPecker so programmierst, dass er Steine nach Farben sortiert.

Teil IV: CYBOT

Kapitel 16, »Den CYBOT bauen«, enthält die Bauanleitung für den menschenähnlichen Roboter CYBOT.

Kapitel 17, »Den CYBOT programmieren«, erklärt, wie du CYBOT so programmierst, dass er geht, Kopf und Arme bewegt, redet, auf Objekte schießt und auf Sprachbefehle reagiert.

Der Anhang »Lösungen der Versuche« enthält die Lösungen der Versuchsaufgaben aus den einzelnen Kapiteln.

Onlinequellen

Die Welt von LEGO Boost ändert sich ständig. Um Aktualisierungen, neue Informationen und Lösungen für Probleme zu erhalten, kannst du in den folgenden Onlinequellen nachschauen:


	Die offizielle Webseite zu LEGO Boost auf http://www.lego-com/de-de/themes/boost/ enthält die neuesten Nachrichten zum Produkt sowie Links zum Onlinesupport von LEGO und Ratschläge für die Fehlersuche.

	Auf http://www.lego.com/de-de/service/device-guide/boost/ findest du eine Liste aller Geräte, auf denen die LEGO-Boost-App läuft.

	Die Begleitwebsite zu diesem Buch auf https://nostarch.com/boostactivitybook enthält nützliche Links (in englischer Sprache).

	Die Website des Autors auf https://robotics.benedettelli.com/lego-boost-activity-book/ bietet weitere Tipps und Tricks, Anleitungen und Korrekturen (in englischer Sprache).







TEIL I

Grundlagen der Programmierung
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1

Der LEGO-Boost-Werkzeugkasten

Das Boost-Set enthält eine erstaunliche Vielfalt an bunten LEGO-Teilen, von einfachen Steinen, Platten und Fliesen über Technic-Steine, Liftarme, Achsen, Pins, Zahnräder, Räder und Raupenketten bis hin zu komischen Zierelementen. Der englische Name für das Set ist »Creative Toolbox«, kreativer Werkzeugkasten. Was diesen Kasten aber so einzigartig macht, sind der LEGO Boost Move Hub, der externe Motor und der Sensor!

Wenn du den Kasten aufmachst, findest du wie in Abb. 1-1 gezeigt, elf nummerierte Beutel, einen weiteren Beutel mit Teilen, einen weißen Kasten mit dem LEGO Boost Move Hub sowie die LEGO-Boost-Spielmatte aus Karton.
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ABBILDUNG 1-1: Das LEGO-Boost-Set #17101 enthält LEGO-Elemente, elektronische Bauteile und eine Spielmatte aus Karton.

Die LEGO-Sprache beherrschen

Stell dir vor, du baust mit ein paar Freunden an einem LEGO-Boost-Modell und brauchst ein ganz bestimmtes Teil. Aber alles, was du hervorbringen kannst, ist: »He, reichst du mir mal dieses … Dingens … sachmaschnell … dieses Dingsbums da?«

Es ist viel einfacher, die LEGO-Bautechniken anzuwenden – und mit anderen darüber zu sprechen –, wenn du weißt, wie die einzelnen LEGO-Teile heißen, in welche Kategorien sie gehören und wie du ihre Größe angibst. Ohne Grammatikkenntnisse und einen ausreichenden Wortschatz kann man keinen Roman schreiben, und genauso verhält es sich auch mit dem Bauen von LEGO-Modellen: Du musst die LEGO-Sprache beherrschen.

Im LEGO-Boost-Kasten findest du Teile der folgenden Arten:

Steine Dies sind die grundlegenden Bauelemente. Gemessen und benannt werden sie anhand der Noppen auf ihrer Oberseite, also beispielsweise als »2-mal-4-Stein«, was im Druck als »2×4-Stein« wiedergegeben wird.

[image: image]

Platten und Fliesen Diese flachen Teile haben nur ein Drittel der Höhe eines Steins.

[image: image]

SNOT-Konverter SNOT steht für »Studs Not On Top«, also »Noppen nicht oben«. Diese Elemente haben auch Noppen an den Seiten, was es ermöglicht, in mehrere Richtungen zu bauen.

[image: image]

Liftarme Diese Technic-Elemente werden durch Verbinder zusammengehalten. Ähnlich wie bei Steinen wird ihre Größe anhand der Anzahl der Löcher angegeben.

[image: image]

Achsen Diese Stangen können sich frei drehen, du kannst sie aber auch dazu verwenden, Elemente fest miteinander zu verbinden.

[image: image]

Pins Es gibt zwei Varianten von Pins: Diejenigen mit Reibung halten Teile fest zusammen, während sich diejenigen ohne Reibung frei drehen können. Um ein Gefühl für den Unterschied zu bekommen, probiere einfach mal aus, zwei Liftarme mit unterschiedlichen Arten von Pins zu verbinden.

[image: image]

Scharniere Mit diesen Teilen kannst du deine Modelle mit Gelenken versehen.

[image: image]

Zahnräder Diese Elemente übertragen Bewegung.
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Räder Räder gibt es in verschiedenen Größen.

[image: image]

Raupenketten Diese Elemente kannst du für Panzer und Planierraupen verwenden. Die Länge bestimmst du dadurch, wie viele Teile du hinzufügst. Die orangefarbenen Gumminoppen geben der Raupenkette ein griffigeres Profil.

[image: image]

Der LEGO-Boost-Kasten enthält drei elektronische Bauteile (siehe Abb. 1-2).

[image: image]

ABBILDUNG 1-2: Die elektronischen Bauteile

Move Hub Dies ist das Gehirn des Boost-Systems, das über Bluetooth mit deinem Gerät kommuniziert. Der Move Hub, der auch als Antriebsbasis bezeichnet wird, verfügt über zwei Motoren, einen eingebauten Neigungssensor und eine mehrfarbige Lampe. Den externen Motor und den Sensor kannst du mit seinen beiden Anschlüssen verbinden. Als Stromquelle benötigt er sechs AAA-Batterien. Am besten nimmst du wiederaufladbare Batterien. Der Move Hub ist ein echter Stromfresser, der einen kompletten Satz Batterien in wenigen Stunden leersaugt.

Motor Wenn der Motor an den Move Hub angeschlossen ihn, kannst du ihn genau steuern.

Sensor Dieser Sensor kann Farben erkennen, den Abstand zu anderen Objekten messen usw.

Spiele ein bisschen mit diesen Elementen herum, um ein besseres Gefühl dafür zu bekommen, was sie machen und wie sie funktionieren. Eine vollständige Liste aller Teile im LEGO Boost-Kasten findest du auf https://nostarch.com/lego-boost-activity-book/ (in Englisch, aber mit genauen Abbildungen).

Roboter programmieren

Einen Roboter zu programmieren, bedeutet, ihm genau zu sagen, was er tun soll. Um den LEGO-Boost-Hub zu programmieren, musst du die LEGO-Boost-App herunterladen. Damit kannst du Code schreiben, also dem Roboter Anweisungen in seiner eigenen Sprache geben. Für ein Android-Gerät lädst du dir die App aus dem Google Play Store herunter, für ein Apple-Gerät aus dem App Store und für einen Windows 10-Computer aus dem Windows Store.

Auf https://www.lego.com/de-de/service/device-guide/BOOST unterhält LEGO Listen der kompatiblen Geräte. Es gibt auch eine ständig wachsende inoffizielle Liste mit getesteten, kompatiblen iOS- und Android-Geräten, die von der Facebook Unofficial LEGO Boost Community Group veröffentlicht wird (https://www.facebook.com/groups/BOOSTcommunity/).


Den Teiletrenner verwenden

Der Boost-Kasten enthält auch den Teiletrenner, ein sehr praktisches Werkzeug, das ein bisschen wie eine Brechstange aussieht. Damit kannst du eine Platte von der Oberseite (A) oder Unterseite (B) einer anderen Platte lösen, Fliesen an ihrer kleinen Nut anheben (C) und Pins und Achspins aus den Öffnungen von Zahnrädern (D) und Steinen (E) drücken.

[image: image]



Bau dir einen Roboter!

Nachdem wir uns die in dem LEGO-Boost-Kasten enthaltenen Teile angesehen und die App zur Robotersteuerung heruntergeladen haben, wollen wir als Nächstes einen einfachen beweglichen Roboter bauen, um die Welt der Robotik kennenzulernen.


[image: image]

2

Gestatten: MARIO!

In diesem Kapitel baust du einen Roboter auf Rädern und schreibst dein erstes Programm! Dazu verwendest du einen Abschnitt der LEGO-Boost-App, der als Kreative Leinwand bezeichnet wird und es dir erlaubt, eigene Programme von Grund auf zu erstellen.

Der einfache Roboter, den du in Abb. 2-1 siehst, trägt den Namen MARIO, was für Multi-Accessory Robot Is Obligatory steht, also etwa »Roboter mit viel Zubehör ist unverzichtbar«. Das heißt also, dass wir diesen Roboter mit viel Zubehör ausstatten können, sodass er eine Menge toller Sachen machen kann! In den späteren Kapiteln erweitern wir ihn dann auch tatsächlich um viele neue Zusatzteile.

[image: image]

ABBILDUNG 2-1: MARIO ist ein einfacher LEGO-Boost-Roboter auf Rädern, mit dem du deine ersten Erfahrungen in Robotprogrammierung sammeln wirst!

MARIO bauen

Die folgenden Anleitungen beschreiben den Bau Schritt für Schritt, wobei auch jeweils angegeben ist, welche Teile du brauchst. Bei einigen Teilen, etwa Achsen, gebe ich die Länge in LEGO-Einheiten an, damit klar ist, welche Größe du verwenden musst. Um die Achsen zu messen, legst du sie neben einen Technic-Stein und zählst die Noppen, wie Abb. 2-2 zeigt.
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ABBILDUNG 2-2: Die Länge von Steinen wird durch die Anzahl der Noppen angegeben. Eine LEGO-Achse hat keine Noppen, aber du kannst sie neben einen Stein legen und dessen Noppen zählen, um die Länge der Achse zu bestimmen.
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Die Kreative Leinwand

Auf der Kreativen Leinwand von LEGO Boost kannst du Roboter programmieren und jede Einzelheit ihres Verhaltens steuern.

HINWEIS:

Die Angaben in diesem Buch basieren auf Version 1.5 der LEGO-Boost-App. Inzwischen kann sich das Erscheinungsbild der App verändert haben, und es können neue Funktionen hinzugekommen sein.

Um mit dem Programmieren loszulegen, befolge die hier angegebenen Schritte und richte dich nach den Bildern:

[image: image]

Schritt 1: Um auf die Kreative Leinwand zu gelangen, scrollst du nach links, um das Ende des Hauptlobbybildschirms zu erreichen. Dann siehst du ein Fenster mit geschlossenem Rollo. Tippe auf das Rollo, um es hochzuziehen.

[image: image]

Schritt 2: Tippe auf die Spirale. Sie funktioniert ein wenig wie das Portal in The LEGO Movie.

[image: image]

Schritt 3: Der nächste Bildschirm ist die Lobby der Kreativen Leinwand. Sie ist in zwei Bereiche aufgeteilt. Oben befinden sich vier Schaltflächen. Eine davon zeigt ein Pluszeichen und dient dazu, ein neues, leeres Projekt zu erstellen. Die anderen dienen dazu, neue Projekte auf der Grundlage von Walking Base, Drive Base bzw. Gate Base anzulegen. Dabei handelt es sich um drei Modelle, die du bauen und anpassen kannst.

Da wir hier etwas ganz Neues erschaffen wollen, tippst du auf die Schaltfläche mit dem Pluszeichen. Daraufhin erstellt die App ein Projekt mit einem zufällig gewählten Namen und Symbol und öffnet es automatisch.

[image: image]

Schritt 4: Jetzt befindest du dich auf der Kreativen Leinwand. Als Erstes änderst du das Symbol und den Namen des Projekts. Tippe auf den Zurück-Pfeil, um wieder in die Lobby der Leinwand zu gelangen.

[image: image]

Schritt 5: Zurück in der Lobby der Leinwand kannst du das Bild und den Namen des Projekts bearbeiten, indem du auf das Schraubenschlüsselsymbol tippst.
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Schritt 6: Das Projekt wird jetzt hervorgehoben, und es werden fünf Optionen eingeblendet:


	Um ein Projekt zu duplizieren, tippst du auf die mit d bezeichnete Schaltfläche.

	Um ein Projekt zu löschen, tippst du auf das mit t bezeichnete Mülltonnensymbol. Wenn es sich grün färbt, musst du zur Bestätigung noch einmal tippen. Solltest du es dir anders überlegt haben, kannst du irgendwo anders tippen, um den Löschvorgang abzubrechen.

	Um das Projektsymbol zu ändern, tippst du auf das mit p bezeichnete Pinselsymbol.

	Um das Projekt umzubenennen, tippst du auf das mit n bezeichnete Bleistiftsymbol und gibst einen neuen Namen ein. Ein Projektname darf höchstens elf Zeichen lang ein.

	Um den Funktionsumfang der Blockpalette zu bestimmen, tippst du auf die Schaltfläche mit dem Stapelsymbol und der Bezeichnung c.



[image: image]

Schritt 7: Tippe auf die in Schritt 6 gezeigte Schaltfläche mit dem Stapelsymbol und wähle das mittlere Programmierniveau, also den Fortgeschrittenenmodus (das Symbol mit zwei Steinen übereinander). Tippe dann auf das Pinselsymbol mit der Bezeichnung p, wähle das kaputte Rad als Projektsymbol aus und tippe auf den Zurück-Pfeil oben links, um wieder auf den vorherigen Bildschirm zurückzugelangen.

Tippe auf das Bleistiftsymbol mit der Bezeichnung n, gib den Namen MARIO1 ein und tippe auf die Eingabeschaltfläche.
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Schritt 8: Um die Bearbeitung der Projekteigenschaften abzuschließen, tippst du irgendwo auf den Bildschirm.

Tippe anschließend auf das Projektsymbol, um mit dem Programmieren zu beginnen!

Das erste Programm für MARIO

Wenn die App mit dem Laden fertig ist, siehst du eine leere Leinwand. Ein Pop-up-Fenster fordert dich dazu auf, den Move Hub einzuschalten, indem du auf seine grüne Taste drückst. Folge den Anweisungen auf dem Bildschirm, um den Move Hub mit deinem Gerät zu verbinden. Sollten Probleme auftauchen, schaue auf den offiziellen Hilfeseiten https://www.lego.com/de-de/themes/boost/support/ und https://www.lego.com/de-de/service/help/produkte/elektronik-roboter/boost nach.

Bevor du dein erstes Programm schreibst, sehen wir uns den Programmierbereich an (siehe Abb. 2-3).

HINWEIS:

In diesem Buch werden die Programmierblöcke beschrieben, die im Fortgeschrittenenmodus zur Verfügung stehen (zwei gestapelte Steine). Um auf anspruchsvollere Programmierblöcke zugreifen zu können, musst du den Expertenmodus wählen (drei gestapelte Steine).
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