Schriftliche Ausarbeitung: KI-gestützte Farberkennung mit HuskyLens 2 und Arduino
Projekttitel: 
KI-gestützte Farberkennung mit der HuskyLens 2 und einem Arduino Uno

Zielgruppe:  
Klasse 11 eines Technischen Gymnasiums beziehungsweise einer vergleichbaren beruflichen Schulart.

Zeitlicher Umfang:
Das Projekt ist für zwei Projekttage mit jeweils etwa sechs Zeitstunden vorgesehen.
Unter Berücksichtigung von Pausen ergibt sich folgende Unterrichtsstruktur:
· 6 Unterrichtseinheiten à 90 Minuten 
Durch den modularen Aufbau kann das Projekt bei Bedarf gekürzt oder erweitert werden.

Ausgangssituation und Weiterentwicklung des Projekts: 
Ursprünglich war vorgesehen, einen Spinnenroboter mit einer HuskyLens 2 zu verbinden. Der Roboter sollte rote und blaue Gegenstände erkennen und abhängig von der erkannten Farbe unterschiedliche Bewegungen ausführen.
Bei der praktischen Umsetzung zeigte sich jedoch, dass die gleichzeitige Verbindung mehrerer komplexer Komponenten mit erheblichen technischen Schwierigkeiten verbunden war. Insbesondere das Zusammenspiel aus ESP8266, Servomotoren, Stromversorgung, Robotersteuerung, Kamerakommunikation und unterschiedlichen Softwarebibliotheken erwies sich als fehleranfällig.
Da auftretende Fehler nicht eindeutig einer einzelnen Komponente zugeordnet werden konnten, wurde das Projekt didaktisch reduziert. Anstelle der Roboterbewegung erfolgt die Ausgabe der erkannten Farben nun über zwei LEDs:
· Erkennt die HuskyLens einen roten Gegenstand, blinkt die rote LED. 
· Erkennt die HuskyLens einen blauen Gegenstand, blinkt die blaue LED. 
· Wird keine bekannte Farbe erkannt, bleiben beide LEDs ausgeschaltet. 
Die grundlegende Funktionsweise des ursprünglichen Projekts bleibt dabei erhalten:
Wahrnehmen – Verarbeiten – Reagieren (EVA-Prinzip: Eingabe, Verarbeitung, Ausgabe)
Die HuskyLens erkennt die Farbe eines Gegenstands (Eingabe) und übermittelt deren ID an den Arduino. Der Arduino verarbeitet diese Information und entscheidet anhand der ID, welche LED angesteuert wird (Verarbeitung). Anschließend blinkt die entsprechende LED oder beide LEDs bleiben ausgeschaltet (Ausgabe). 
Die Umstellung stellt damit keine Aufgabe des ursprünglichen Projektziels dar, sondern eine sinnvolle technische Vereinfachung. Das System wird zunächst in einer überschaubaren Form funktionsfähig aufgebaut und könnte später wieder um Motoren, Roboter oder andere Aktoren erweitert werden.

Projektidee: 
Die Schülerinnen und Schüler entwickeln in Kleingruppen ein System zur KI-gestützten Farberkennung.
Zunächst lernen sie die zentralen Komponenten kennen:
· HuskyLens 2 als Kamerasensor 
· Arduino Uno als Mikrocontroller 
· LEDs als Aktoren 
· I²C als Kommunikationsverbindung 
· Arduino-Entwicklungsumgebung zur Erstellung von Programmcode
· Arduino-Programm als Verarbeitungsschritt 
Anschließend lernen sie der HuskyLens rote und blaue Farbflächen an. Die erkannten Farben werden von der Kamera mit unterschiedlichen IDs versehen.
Der Arduino fragt die Erkennungsergebnisse regelmäßig ab. Abhängig von der erkannten ID aktiviert er die rote oder blaue LED.
Am Ende des Projekts präsentieren die Gruppen ihr funktionierendes System und führen verschiedene Erkennungstests durch.

Zentrale Leitfrage:  Wie kann ein technisches System seine Umgebung mithilfe einer KI-Kamera wahrnehmen und abhängig vom Ergebnis selbstständig reagieren?

Erwartetes Projektergebnis: 
Am Ende des Projekts verfügen die Schülerinnen und Schüler über ein funktionsfähiges System, das:
1. rote und blaue Farbflächen erkennt, 
2. die erkannten Farben anhand unterschiedlicher IDs unterscheidet, 
3. die Informationen über I²C an einen Arduino übermittelt, 
4. die Daten im Programm auswertet, 
5. abhängig vom Ergebnis eine rote oder blaue LED blinken lässt, 
6. bei keiner erkannten Farbe beide LEDs ausschaltet. 
Zusätzlich sollen die Schülerinnen und Schüler die Funktionsweise des Gesamtsystems erläutern.

Fachliche Schwerpunkte
1. Informatik und Programmierung
Die Schülerinnen und Schüler beschäftigen sich unter anderem mit:
· Variablen und Konstanten 
· Ein- und Ausgängen 
· Bedingungen mit if, else if und else 
· Funktionen 
· Aufzählungstypen mit enum 
· Zustandsvariablen 
· zeitgesteuerten Abläufen mit millis() 
· Einbindung externer Bibliotheken 
· serieller Ausgabe zur Fehlersuche 
· Abfrage und Verarbeitung von Sensordaten 

2. Elektronik
Die Schülerinnen und Schüler lernen:
· den Aufbau eines einfachen LED-Stromkreises, 
· die Bedeutung von digitalen Ausgangspins, 
· den Einsatz von Vorwiderständen, 
· die Verbindung von Arduino und Steckbrett, 
· die Kommunikation zwischen zwei elektronischen Komponenten, 
· die Bedeutung einer zuverlässigen Stromversorgung. 

3. Kommunikation zwischen Geräten
Die HuskyLens 2 überträgt ihre Erkennungsergebnisse über I²C an den Arduino. Beim Arduino Uno R3 liegen die I²C-Anschlüsse auf A4 beziehungsweise SDA und A5 beziehungsweise SCL. 
Die HuskyLens 2 verwendet laut Hersteller standardmäßig I²C. Für den Betrieb der HuskyLens 2 ist keine zusätzliche externe Stromversorgung erforderlich. Die Versorgung erfolgt über die USB-C-Verbindung zum PC und den Arduino, der eine stabile Versorgungsspannung von 5 V bereitstellt und damit den Energiebedarf der Kamera abdeckt. 

4. Künstliche Intelligenz
Die Schülerinnen und Schüler lernen keine KI vollständig selbst zu programmieren. Stattdessen nutzen sie ein bereits vorhandenes Verfahren zur Farberkennung und lernen konkrete Farben an.
Die HuskyLens ordnet den angelernten Farbflächen unterschiedliche IDs zu. Diese IDs können anschließend im Arduino-Programm ausgewertet werden. Der Hersteller stellt für die Verbindung mit Arduino eine eigene Bibliothek sowie Beispiele zur Farberkennung zur Verfügung. 
Didaktisch sollte deshalb nicht ausschließlich vom „Trainieren einer KI“ gesprochen werden, sondern genauer vom:
Anlernen von Farben innerhalb eines vorhandenen KI-Erkennungsverfahrens.

Projektziele:
Die Schülerinnen und Schüler …
1. beschreiben das Zusammenwirken von Kamera, Mikrocontroller, Programm und LED anhand des Eingabe-Verarbeitung-Ausgabe-Prinzips. 
2. bauen eine Schaltung aus Arduino, LEDs und Vorwiderständen entsprechend einem Schaltplan auf. 
3. lernen der HuskyLens unterschiedliche Farbflächen an und ordnen diesen IDs zu. 
4. stellen eine I²C-Kommunikation zwischen HuskyLens und Arduino her. 
5. analysieren ein Arduino-Programm zur Verarbeitung der Erkennungsergebnisse. 
6. passen einzelne Programmteile, beispielsweise Pins, IDs oder Blinkintervalle, selbstständig an. 
7. testen das Gesamtsystem unter unterschiedlichen Bedingungen. 
8. untersuchen Fehler systematisch und entwickeln geeignete Lösungsstrategien. 
9. dokumentieren und präsentieren den Aufbau, die Funktionsweise sowie die Ergebnisse ihres Systems. 

Benötigtes Material
1. Material pro Gruppe
· 1 Arduino Uno 
· 1 HuskyLens 2 
· 1 Steckbrett 
· 1 rote LED 
· 1 blaue LED 
· 2 Vorwiderstände, beispielsweise 220 bis 330 Ohm 
· mehrere Jumper-Kabel 
· 1 vierpoliges Verbindungskabel für die HuskyLens 
· 1 USB-C-Kabel für den Arduino Uno 
· rote und blaue Farbflächen oder Gegenstände 
· möglichst matte rote und blaue Karten 
· Beschriftungen für ID 1 und ID 2 
· Laptop oder Computer mit Arduino IDE 

2.  Benötigte Software
· Arduino IDE 
· Bibliothek DFRobot_HuskylensV2 
· USB-Treiber des verwendeten Arduino-Boards 
· vorbereiteter Testcode für die LEDs 
· vorbereiteter Verbindungstest für die HuskyLens 
· vollständiger Projektcode 

3. Unterrichtsmaterialien
· Projektbeschreibung 
· Arbeitsblatt zum Eingabe-Verarbeitung-Ausgabe-Prinzip 
· beschrifteter Schaltplan 
· Pinübersicht 
· Aufbaucheckliste 
· Code mit Kommentaren 
· Testprotokoll 
· Hilfekarten 
· Fehlerdiagnosebogen 










Schaltplan und Steckplatine
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Abbildung 1: Schaltplan für Arduino und HuskyLens 2 mit Fritzing erstellt.
Der PC verbindet sich via USB-C mit dem Arduino (Stromversorgung (5 V DC) + Programmierung).
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Abbildung 2: Steckplatine mit Fritzing erstellt.


Funktionsweise des Systems
Das System lässt sich in fünf Schritte unterteilen:
	Schritt
	Komponente
	Funktion

	1
	Farbiger Gegenstand
	Stellt die Information aus der Umwelt bereit

	2
	HuskyLens 2
	Nimmt die Farbe auf und ordnet ihr eine ID zu

	3
	I²C-Verbindung
	Überträgt das Ergebnis an den Arduino

	4
	Arduino-Programm
	Prüft die empfangene ID

	5
	LED
	Zeigt die programmierte Reaktion an


Das Grundprinzip lautet:
Farbfläche   HuskyLens erkennt die Farbe  ID wird an den Arduino übertragen  Arduino wertet die ID aus  Rote oder blaue LED blinkt

Gesamtplanung des Projekts
	Projekttag
	Unterrichtseinheit
	Inhalt

	Tag 1
	1. Einheit
	Arduino und elektronische Bauteile kennenlernen, einfache LED-Schaltung aufbauen und testen.

	Tag 1
	2. Einheit
	Zweite LED ergänzen, LEDs mit digitalWrite() steuern und verschiedene Blinkmuster programmieren.

	Tag 1
	3. Einheit
	Bedingungen mit if, else if und else erarbeiten und die spätere Farberkennung mithilfe einer manuell festgelegten ID simulieren.

	Tag 2
	4. Einheit
	HuskyLens 2 kennenlernen, Farberkennung auswählen sowie rote und blaue Farben anlernen.

	Tag 2
	5. Einheit
	HuskyLens mit dem Arduino verbinden und den vorbereiteten Programmcode ergänzen.

	Tag 2
	6. Einheit
	Gesamtsystem testen, Fehler beheben, optimieren, dokumentieren und präsentieren.



Projekttag 1: Arduino und LED-Steuerung
Am ersten Projekttag arbeiten die Schülerinnen und Schüler ausschließlich mit dem Arduino, dem Steckbrett und den LEDs. Die HuskyLens wird noch nicht eingesetzt.
Ziel ist es, zunächst das folgende Grundsystem zu verstehen:
Programm → Arduino → LEDs
Die Schülerinnen und Schüler lernen:
· die wichtigsten Bauteile einer Arduino-Schaltung kennen,
· eine LED-Schaltung mit Vorwiderstand aufzubauen,
· digitale Pins als Ausgänge festzulegen,
· LEDs mit digitalWrite() ein- und auszuschalten,
· zeitliche Abläufe mit delay() zu verändern,
· eine zweite LED einzubauen,
· einfache Bedingungen zu programmieren,
· Fehler in Schaltung und Programm systematisch zu untersuchen.


Projekttag 2: HuskyLens und Gesamtsystem
Erst am zweiten Projekttag kommt die HuskyLens zum Einsatz.
Die Schülerinnen und Schüler:
· lernen die Bedienung der HuskyLens kennen,
· wählen die Farberkennung aus,
· lernen rote und blaue Farbflächen an,
· dokumentieren die vergebenen IDs,
· verbinden die HuskyLens mit dem Arduino,
· verwenden ein vorbereitetes Codegerüst,
· ergänzen die bekannte LED-Steuerung,
· testen und optimieren das Gesamtsystem.
Der Aufbau wird dadurch erweitert:
Farbiger Gegenstand  HuskyLens erkennt die Farbe  Arduino erhält eine ID  Programm wertet die ID aus  Rote oder blaue LED reagiert

Didaktische Begründung
Die Trennung der beiden Projekttage reduziert die technische Komplexität.
Am ersten Tag beschäftigen sich die Schülerinnen und Schüler ausschließlich mit einem überschaubaren System. Dadurch können sie die Grundlagen der Arduino-Programmierung und der LED-Steuerung sicher erarbeiten.
Erst nachdem dieses Teilsystem funktioniert, wird am zweiten Tag die HuskyLens als zusätzliche Eingabekomponente ergänzt.
Der erste Projekttag bildet somit eine abgeschlossene Grundlage. Der zweite Projekttag erweitert das bekannte System um die KI-gestützte Farberkennung.


Erwartbare Schwierigkeiten und Unterstützungsmaßnahmen
Die nachfolgend dargestellten Schwierigkeiten und Unterstützungsmaßnahmen basieren auf den Erfahrungen, die bei der vorbereitenden Erprobung des Projekts gesammelt wurden. Dabei aufgetretene technische Probleme und Verständnisfragen können in ähnlicher Form auch während der Durchführung mit den Schülerinnen und Schülern auftreten. Durch die frühzeitige Berücksichtigung dieser möglichen Hürden können geeignete Hilfestellungen, Materialien und Strategien zur Fehlersuche bereits im Vorfeld vorbereitet werden.

1. Die Schülerinnen und Schüler beginnen sofort mit dem vollständigen Code
Schwierigkeit
Der vorhandene Gesamtcode enthält bereits mehrere anspruchsvolle Elemente:
· externe Bibliothek 
· I²C-Kommunikation 
· enum 
· Zustandswechsel 
· Zeigerabfrage mit NULL 
· zeitgesteuertes Blinken mit millis() 
· verschiedene Bibliotheksfunktionen 
Wird dieser Code direkt zu Beginn eingesetzt, können die Schülerinnen und Schüler die einzelnen Ursachen eines Fehlers kaum unterscheiden.
Unterstützung
Der Code sollte in drei Stufen eingeführt werden:
Stufe 1: LEDs einzeln testen
· digitalWrite(rotPin, HIGH);
· digitalWrite(blauPin, LOW);
Stufe 2: HuskyLens-Ergebnisse nur im seriellen Monitor ausgeben
· ID 1 erkannt
· ID 2 erkannt
· Keine bekannte Farbe erkannt
Stufe 3: Erkennung und LED-Ausgabe verbinden
Erst wenn Kamera und LEDs getrennt funktionieren, wird der vollständige Code verwendet.

2. Die HuskyLens wird nicht gefunden
Mögliche Ursachen
· HuskyLens erhält zu wenig Strom 
· USB-C-Stromversorgung fehlt 
· SDA und SCL wurden vertauscht 
· falscher Kommunikationsmodus 
· Kabel nicht vollständig eingesteckt 
· Bibliothek nicht korrekt installiert 
· Kamera wurde nach dem Arduino gestartet 
Unterstützung
Für die Fehlersuche wird eine feste Reihenfolge vorgegeben:
1. Leuchtet und startet die HuskyLens? 
2. Ist die Kamera zusätzlich über USB-C versorgt? 
3. Ist I²C als Kommunikationsmodus eingestellt? 
4. Ist SDA mit A4 verbunden? 
5. Ist SCL mit A5 verbunden? 
6. Sind Stromversorgung und Masse korrekt verbunden? 
7. Ist die richtige Bibliothek eingebunden? 
8. Wird im seriellen Monitor eine Fehlermeldung angezeigt? 
Die feste Zuordnung A4/SDA und A5/SCL beim Uno kann auf einer farbigen Pinübersicht markiert werden. 

3.Die IDs werden verwechselt
Schwierigkeit
Die Schülerinnen und Schüler lernen möglicherweise die Farben in einer anderen Reihenfolge an. Dadurch kann Blau beispielsweise ID 2 statt ID 1 erhalten.
Unterstützung
Vor Beginn wird für alle Gruppen eine einheitliche Zuordnung festgelegt:
	Farbe
	ID

	Blau
	1

	Rot
	2


Nach dem Anlernen wird jede Farbe einzeln getestet. Die IDs werden auf den Farbkarten notiert. Alternativ kann der Code so angepasst werden, dass die tatsächlich vergebenen IDs verwendet werden.

4.Die Erkennung funktioniert unzuverlässig
Mögliche Ursachen
· wechselnde Lichtverhältnisse 
· glänzende Gegenstände 
· sehr kleine Farbflächen 
· unruhiger Hintergrund 
· zu großer Abstand 
· ähnliche Farbtöne 
· Reflexionen 
· Gegenstand befindet sich nur teilweise im Kamerabild 
Unterstützung
Für erste Versuche werden standardisierte Testkarten verwendet:
· matte Oberfläche 
· kräftige Farben 
· große einfarbige Fläche 
· neutraler Hintergrund 
· gleichbleibender Abstand 
· möglichst gleichmäßige Beleuchtung 
Erst nach einem erfolgreichen Grundtest dürfen eigene Gegenstände verwendet werden.

5.Eine LED funktioniert nicht
Mögliche Ursachen
· LED falsch eingesetzt 
· Vorwiderstand fehlt 
· falscher Pin verwendet 
· Kabel steckt in einer falschen Steckbrettreihe 
· GND-Verbindung fehlt 
· LED ist beschädigt 

Unterstützung
Die Gruppen erhalten:
· einen vergrößerten Aufbauplan, 
· farblich markierte Kabel, 
· eine Kontrollschaltung, 
· eine funktionierende Ersatz-LED, 
· eine Partnerkontrolle vor dem Einschalten. 
Die Lehrkraft sollte nicht sofort den Fehler nennen, sondern mit Diagnosefragen arbeiten:
· „Welcher Pin steht im Programm?“ 
· „An welchem Pin steckt das Kabel?“ 
· „Was funktioniert bereits?“ 
· „Kann die LED mit einem einfachen Testprogramm eingeschaltet werden?“ 

6.Die Arduino IDE erkennt den Arduino nicht
Mögliche Ursachen
· falsches Board ausgewählt 
· falscher COM-Port ausgewählt 
· USB-Kabel überträgt nur Strom 
· Treiber fehlt 
· serieller Monitor blockiert den Port 
· Kabel oder USB-Anschluss defekt 
Unterstützung
An jedem Arbeitsplatz liegt eine Upload-Karte:
1. Arduino anschließen
2. Werkzeuge → Board → Arduino Uno
3. Werkzeuge → Port → passenden COM-Port auswählen
4. Programm überprüfen
5. Programm hochladen
6. Rückmeldung der Arduino IDE kontrollieren
Zusätzlich sollte mindestens ein geprüftes Ersatzkabel vorhanden sein.



7.Die Schülerinnen und Schüler verändern mehrere Dinge gleichzeitig
Schwierigkeit
Beim Debugging werden häufig gleichzeitig Kabel, Pins, Code und Einstellungen verändert. Danach ist nicht mehr nachvollziehbar, wodurch der Fehler behoben oder neu verursacht wurde.
Unterstützung
Es gilt die Regel: Immer nur eine Sache verändern und danach erneut testen.
Die Änderungen werden in einem Fehlerprotokoll dokumentiert.
	
	
	

	
	
	

	
	
	



8.Die Begriffe „KI“, „Programm“ und „Sensor“ werden vermischt
Schwierigkeit
Die Schülerinnen und Schüler könnten annehmen, dass der Arduino selbst die Farbe erkennt oder dass der vollständige Programmcode eine KI darstellt.
Unterstützung
Die Aufgaben werden klar getrennt:
	Bestandteil
	Aufgabe

	HuskyLens
	Bild aufnehmen und Farbe erkennen

	Arduino
	Erkennungsergebnis auswerten

	Programm
	Regeln für die Reaktion festlegen

	LED
	sichtbare Reaktion ausgeben



Die zentrale Erkenntnis lautet: Die Kamera erkennt die Farbe. Der Arduino entscheidet anhand der übermittelten ID, welche LED aktiviert wird.

Didaktische Reduktion und Differenzierung
1. Grundanforderung
Alle Gruppen sollen:
· zwei LEDs anschließen, 
· rote und blaue Farbflächen anlernen, 
· eine Verbindung zur HuskyLens herstellen, 
· den Grundcode hochladen, 
· die beiden Farben korrekt anzeigen lassen. 

2. Hilfestellung für leistungsschwächere Gruppen
Diese Gruppen erhalten:
· vollständig beschrifteten Schaltplan, 
· vorbereiteten Grundcode, 
· markierte Stellen für Pins und IDs, 
· Schritt-für-Schritt-Anleitung, 
· feste Testkarten, 
· Fehlercheckliste, 
· Hilfekarten mit abgestuften Hinweisen. 

Beispiel für abgestufte Hilfen
Hinweis 1: Prüft, ob die Kamera überhaupt ein Ergebnis anzeigt.
Hinweis 2: Öffnet den seriellen Monitor und betrachtet die Ausgaben.
Hinweis 3: Kontrolliert, ob Blau ID 1 und Rot ID 2 besitzt.
Hinweis 4: Vergleicht die IDs mit den Bedingungen im Programm.

3. Erweiterungsaufgaben für schnelle Gruppen
Schnelle Gruppen können:
· eine dritte Farbe und eine dritte LED ergänzen, 
· das Blinkintervall verändern, 
· LEDs dauerhaft statt blinkend einschalten, 
· bei unbekannten Farben beide LEDs abwechselnd blinken lassen, 
· einen Summer ergänzen, 
· einen Taster zum Zurücksetzen einbauen, 
· die Anzahl der Erkennungen zählen, 
· eine Reaktionszeit messen, 
· die erkannte ID im seriellen Monitor ausgeben, 
· die Priorität bei gleichzeitig erkannten Farben verändern, 
· einen Servo oder kleinen Motor als weiteren Aktor anschließen. 
Dadurch bleibt die ursprüngliche Perspektive einer späteren Robotersteuerung erhalten.

Vorbereitung durch die Lehrkraft
Vor der Durchführung sollten folgende Punkte geprüft werden:
Hardware
· Alle Arduino-Boards werden vom Computer erkannt. 
· Alle USB-Kabel können Daten übertragen. 
· Alle HuskyLens-Kameras starten zuverlässig. 
· Jede Kamera besitzt eine funktionierende Stromversorgung. 
· LEDs, Widerstände und Jumper-Kabel sind vollständig. 
· Mindestens ein Ersatz-Arduino und eine Ersatz-HuskyLens sind vorhanden. 
· Die Testschaltung wurde einmal vollständig aufgebaut. 


Software
· Arduino IDE ist installiert. 
· Arduino Uno ist als Board auswählbar. 
· Die Bibliothek DFRobot_HuskylensV2 ist installiert. 
· Der vollständige Code wurde mit der vorhandenen Hardware getestet. 
· Ein einfacher LED-Testcode ist vorhanden. 
· Ein Verbindungstest für die HuskyLens ist vorhanden. 
· Die COM-Ports sind bekannt. 
· Die Dateien stehen zusätzlich offline bereit. 
HuskyLens
· I²C ist als Kommunikationsart eingestellt. 
· Die Farberkennung lässt sich aufrufen. 
· Die Trainingsfunktion wurde vorher getestet. 
· Rote und blaue Testkarten funktionieren unter den Lichtverhältnissen des Unterrichtsraums. 
· Die IDs wurden kontrolliert. 


Test- und Abnahmeprotokoll
Jede Gruppe überprüft ihr System anhand festgelegter Testfälle.
	Test
	Erwartetes Ergebnis
	Ergebnis
	Fehler/Anmerkung

	Rote Karte vor die Kamera halten
	Rote LED blinkt
	
	

	Blaue Karte vor die Kamera halten
	Blaue LED blinkt
	
	

	Keine Karte zeigen
	Beide LEDs sind aus
	
	

	Unbekannte Farbe zeigen
	Beide LEDs sind aus
	
	

	Rote Karte entfernen
	Rote LED geht aus
	
	

	Schnell zwischen Rot und Blau wechseln
	LEDs wechseln korrekt
	
	

	Größeren Abstand testen
	Erkennungsgrenze wird dokumentiert
	
	

	Unterschiedliche Beleuchtung testen
	Einfluss wird dokumentiert
	
	





Abschluss-Challenge
Anstelle des ursprünglichen Roboterparcours findet eine Farberkennungs-Challenge statt.
Möglicher Ablauf
Die Lehrkraft zeigt nacheinander Farbkarten oder Gegenstände. Das System muss jede Farbe korrekt anzeigen.
Bewertet werden können:
· korrekte Erkennung und Zuverlässigkeit, 

Eine zweite Runde kann mit schwierigeren Bedingungen durchgeführt werden:
· größerer Abstand oder ähnliche Farbtöne

Entscheidender ist, ob das System zuverlässig arbeitet und die Gruppe auftretende Fehler erklären kann.

Fazit
Das entwickelte Projekt ermöglicht einen praxisnahen Einstieg in die Arduino-Programmierung, Elektronik und KI-gestützte Farberkennung. Durch die sichtbare Rückmeldung der LEDs können die Schülerinnen und Schüler unmittelbar nachvollziehen, wie ein technisches System Informationen aus seiner Umgebung aufnimmt, verarbeitet und darauf reagiert.
Die bewusste Reduktion auf Arduino, HuskyLens und LEDs verhindert eine Überforderung durch zu viele gleichzeitig zusammenwirkende Komponenten. Die wesentlichen Inhalte der ursprünglichen Projektidee bleiben dennoch erhalten. Die Schülerinnen und Schüler beschäftigen sich weiterhin mit dem Zusammenspiel von Sensorik, Datenübertragung, Programmierung und Aktorik.
Der schrittweise Aufbau ermöglicht es, die Bestandteile zunächst getrennt zu untersuchen und anschließend zu einem Gesamtsystem zusammenzuführen. Dadurch werden sowohl das Verständnis der technischen Zusammenhänge als auch die Fähigkeit zur systematischen Fehlersuche gefördert.
Das Projekt verbindet insbesondere folgende Kompetenzbereiche:
· Arduino-Programmierung,
· grundlegende Elektronik,
· KI-gestützte Farberkennung,
· Kommunikation zwischen technischen Komponenten,
· systematisches Testen und Fehlersuchen,
· problemlösendes Denken,
· Teamarbeit. 

Darüber hinaus bleibt das System grundsätzlich erweiterbar. Die LEDs können in einem weiterführenden Projekt durch andere Aktoren, beispielsweise einen Summer, einen Servomotor oder einen Roboter, ersetzt werden. Das Projekt stellt somit nicht nur eine vereinfachte Alternative zur ursprünglichen Idee dar, sondern bildet zugleich eine sinnvolle technische Grundlage für weiterführende Anwendungen.
Insgesamt entstand durch die vorbereitende Erprobung und die darauf folgende Anpassung ein Projekt, das fachlich anspruchsvoll, didaktisch nachvollziehbar und unter schulischen Bedingungen zuverlässig umsetzbar ist.

image1.png
LED1
Red (633nm)

Vi
5
Bauteill
e -
e e
LED2
. Blue (470nm)
Al .
Arduino
T Uno —
®Rev3)
HuskyLens

2200





image2.png
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