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a)

Konstanten:

Kameraoffnungswinkel horizontal KWH = 55°
vertikal KWV = 44°

Variablen:

Objekt O

Peilungswinkel PW

Abstand Abs

Kamera minX

Kamera minY

Kamera maxX

Kamera maxyY

Bildhohe bzw. - breite

Domanen:
Objekt O
Allgemein (O, X, y) mit x = [ -3000 .. +3000 Jund y = [ - 2000 .. +2000 ]
Tor gelb (T1, %, y)
Tor blau (T2, X, )
Flagge pinkblau (F1, x, y)
Flagge blaupink (F2, X, y)
Flagge pinkgelb (F3, X, y)
Flagge gelbpink (F4, x, y)

Peilungswinkel PW = [-27,5 .. +27,5]

Kamera minX = [-3000 .. +3000 ]
Kamera minY = [-2000 .. +2000 ]
Kamera maxX = [-3000 .. +3000 ]
Kamera maxY = [-2000 .. +2000 ]
Abstand Abs = [0 ... 7211]

Bildhohe bzw - breite = beliebig in pixel oder mm
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Constraints:
Start: A: Kamera minX = -3000 Kamera minY = - 2000
Kamera maxX = 3000 Kamera maxY= 2000

(O, PW, Abs, minX, minY, maxX, maxy) - minX >= Ox - Abs
minY >= Oy - Abs
maxX <= Ox + Abs
maxY <= Oy + Abs

b)
Der Ansatz

Wir versuchen die Position des Roboters tber den Schnitt mehrer Rechtecke
einzugrenzen. Zu jedem Objekt wird anhand des Abstands ein Rechteck aufgespannt. Die
Rechtecke zu mehreren Objekte Uberlagern sich und die Schnittmenge schrankt den
Raum fur die Position mit zunehmend betrachteten Objekten successiv ein (Abb.1).

Die Rechtecke werden wie folgt aufgespannt:
Berechnung des Abstands zu einem Objekt mittels:

real ObjectLengthxscreenlLength
(cameraAngI e

distance=

(2xscreenObjectLength+tan )xcos(|objectAnglel+errorAngle))

Die Einheit fur die Abstand ist mm:

m mxpixel _

_ mm
pixel
wobei
distance - Abstand
realObjectLength - Grof3e des Objekts (Hohe oder Breite) in mm
screenObjectLength - Grol3e des Objekts auf dem Bildschirm (HOhe oder Breite) in pixel
oder mm
screenLength - GroRRe des Bildschirms (Hohe oder Breite) in pixel oder mm
cameraAngle - Kameraoffnungswinkel (horizontal oder vertikal)
objectAngle - Peilungswinkel zum Objekt
errorAngle - Abweichung des Peilungswinkels um den konstanten Wert 0,25

Anmerkung: fur die Berechnung muf} sich auf Hohe oder Breite festgelegt werden,
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Kamera6ffnungswinkel analog. (wenn Hohe, dann vertikal; wenn Breite dann

horizontal). Die Festlegung wird durch den Wert fir das gefundene Objekt
vom

Bildprozessor getroffen.

Der Abstand zu einem Objekt wird von der x- Koordinate einmal aufaddiert und einem
subtrahiert. So erhéalt man die untere (minX) und obere (maxX) Schranke fir mogliche x-
Koodinaten der Position fir den Roboter. Sollte die Grenze des Spielfelds Uberschritten
werden, so ist minX = - 3000, bzw maxX = 3000. Analog fiir die y-Koordinate mit minY
und maxy (Abb.2).

Abbildung 1

Abbildung 2
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Der Algorithmus hat folgende Parameter:

Object, ScreenLength, ScreenObjectLength, ObjectAngle

Beispielrechnung anhand der in der Aufgabe angegebenen Kamerabilder:

Start mit Kamera- Position: x = [ - 3000...+3000 ]
Kamera- Position: y = [ - 2000...+2000 ]

Werte vom Bildprozessor fur Bild 90° links

Object = Flagge F1 (pink- blau, vorn):
ScreenLength = 280.0

ScreenObjectLength = 80.0

ObjectAngle = 14.0

Abstand = 1787.5624683859926

X eingeschrankt = [ - 3000 ... 438 ]
Y eingeschrankt = [ 162 ... 2000 ]

Werte vom Bildprozessor fur Bild mitte

Flagge F2 (blau- pink, links):

ScreenLength = 280.0
ScreenObjectLength = 55.0
ObjectAngle =-3.0

Abstand =2524.148094266941

X eingeschrankt = [ -3000 ... 1174 |
Y eingeschrankt = [ - 2000 ... 574 ]

Werte vom Bildprozessor fur Bild 90° rechts
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Flagge F3 (pink- gelb, rechts):

ScreenLength = 280.0
ScreenObjectLength =73.0
ObjectAngle = 11.0

Abstand =1935.8944329628848
Die Position des Roboters ist nach dieser Beispielrechnung begrenzt auf

X =1[-586 ..438 ]
Y =162 ..574 ]

Die Umsetzung

Programmiersprache ist Java Version 5.0. Die Main- Methode ist in Main.java
implementiert.

Die anderen Klassen sind entsprechend dokumentiert.
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Anderer moglicher Ansatz:

Die Position wird nur anhand der Peilungswinkel bestimmt. Hierfir werden zwei Objekte
und die zu ihnen gehdrenden Peilungswinkel benétigt. Entscheidend ist der Winkel
zwischen diesen Winkeln. Es ergibt sich ein Kreis von mdglich Positionen fir den Roboter.
Far Winkel kleiner 90°, hat der Kreis seinen Mittelpunkt innerhalb des Spielfeldes (Abb.3),
bei groReren Winkeln aul3erhalb (Abb.4). Nimmt man nun ein weiteres Objekt hinzu und
bildet mit der Differenz des neuen Peilungswinkel und einem alten Peilungswinkel zu
einem der vorherigen Objekte, so ergibt sich ein Schnittpunkt der Kreise. Die Position des
Roboters wird durch diesen Schnittpunkt bestimmt. Zum berechnen der Kreisfunktionen
muss das Koordinatensystem jeweils zum Mittelpunkt des Kreises verschoben und nach
der Berechnung wird auf den eigentlichen Ursprung zurticktransformiert werden. Der
dritte Punkt fur die Berechnung des Kreises, Punkt eins und zwei sind die betrachteten
Objekte, wird auf der y- Achse des verschobenen Koordinatensystems mittels der beiden
Peilungswinkel abgetragen (Abb.5).

Dieser Ansatz hat den Vorteil, dass ohne Abstandsberechung zu Objekten auskommt.
Abbildung 3
Der Winkel zwischen den Peilungswinkeln ist kleiner als 90°

/A
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Abbildung 4

Der Winkel zwischen den Peilungswinkeln ist grof3er als 90°

Abbildung 5

Die Differenz der beiden Peilungswinkel sei 90°. r ist der dritte fehlende Punkt fur die

Kreisgleichung. Der Mittelpunkt wird dann mit Hilfe der Lote der Geraden zwischen den 3
Punkten berechnet.
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