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1 Kurzbeschreibung

“Zauberhafte Kleidung” ist ein Kurzworkshop, der einen Einblick in “Digitale
Medien und Interaktion” als Teilbereich der Informatik gibt. In 90 Minuten pro-
grammieren die Teilnehmenden ein T-Shirt so, dass sich auf Armbewegung reagie-
rend die Farbe einer eingendhten RGB-LED &andert. Der Workshop eignet sich fiir
Formate wie den Girls' Day bzw. Zukunftstag und andere Schnupperangebote. Die
Teilnehmenden brauchen keinerlei Vorerfahrung und sollten etwa 10 Jahre oder &lter
sein.

2 Inhalt

Im Workshop werden drei Bereiche thematisiert: die Funktionsweise von Computern
anhand von Smart Textiles, Programmierung und additive Farbmischung mit rot,
griin und blau (RGB).

2.1 Funktionsweise von Computersystemen

Im Workshop werden grundlegende Begriffe wie Sensoren/ Schalter, Aktuatoren und
Mikrocontroller anhand der zur Verfiigung stehenden T-Shirts erldutert. Ein selbst-
gebauter Neigungssensorﬂ erfasst die Armbewegung (siehe Abb. 8] S. . Je nach
Programmierung des Mikrocontrollers leuchtet die eingebaute LED (eine RGB-LED)
in wechselnden Farben.

Eine Analogie zu bekannten Systemen wie mp3-Playern macht die Erkldrung verstand-
lich: ich driicke die Wiedergabe-Taste und das Lied ertént. Dabei erfasst der Schalter
(die Wiedergabetaste) die Eingabe; der Chip ist so programmiert, dass das Lied ge-
startet wird und aus dem Aktuator (der Kopfhérer) ertént mein Lied.

Zunichst kann die Analogie von Computersystemen Sensoren
zum Menschen gezogen werden. Wir Menschen neh- Controler

men unsere Umwelt iiber die Sinnesorgane wahr. Wir % N2
horen, sehen, fiihlen, etc. iiber unsere Ohren, Au- @
g
Akiuaiomﬁ“
Monitore, Licht- und Tonsignale, etc (Aktuatoren).
Menschliche Reaktionen werden (h&ufig) vom Gehirn

gen, Haut, etc. - Computer erfassen die Umwelt iiber
Schalter und Sensoren, z.B. Taster, Touchscreens, Ab-

aus gesteuert - h-|er ist es der Controller,. auf dem ein ‘ )
Programm gespeichert ist. Der Unterschied ist, dass a

e,

standssensoren, etc. Menschen agieren mit Sprache
und Bewegung - Computer geben Riickmeldung iiber

T

Menschen intelligent sind und iiber viele Erfahrungen verfiigen - dem Computer muss
durch Programmierung ganz genau “gesagt” werden, was wann zu tun ist.

Linspiriert durch http://www.kobakant.at/DIY /?p=201



2.2 Programmieren mit Amici

Im Workhsop werden zwei grundlegende Programmierwerkzeuge thematisiert: wenn-
dann-Schleifen und Methoden.

Wenn der Arm nach oben bewegt wird, dann soll die LED griin leuchten. Wenn
der Arm nach unten bewegt wird dann soll die LED rot leuchten. Die Analogie zum
mp3-Player ist einfach: wenn die Vorwartstaste gedriickt wird, dann starte die Wie-
dergabe des nichsten Liedes, wenn die Riickwartstaste gedriickt wird, dann starte
die Wiedergabe des vorherigen Liedes.

Methoden sind ausgelagerte Programmteile, die immer wieder aufgerufen werden
kdnnen, anstatt sie jedes Mal neu schreiben zu miissen. Hier lassen sich Farben
gut in Methoden auslagern und schnell aufrufen. Methode “blau” besteht aus drei
Aktuatoren (ndmlich drei einzelnen Anschliissen fiir rot, griin und blau) und den
entsprechenden Farbmischwertenf]

2.3 RGB-Farbmischung

Im Workshop wird additive Farbmischung mittels einer Rot-Griin-Blau-Leuchtdiode
(RGB-LED) thematisiert. Es handelt sich dabei um die gleiche Methode, mit der
Computermonitore verschiedene Farben darstellen. Das Zusammensetzen einer Far-
be aus drei Werten wird praktisch erprobt.

3 Vorbereitung
3.1 Anfertigen der T-Shirts

Die T-Shirts werden fiir den Schnupperworkshop vorgefertigt. Sie enthalten: ein
Arduino LilyPad mit Stromversorgung (siehe Abb. @ S. , eine LilyPad RGB-
LED (siehe Abb.[7} S. und einen selbstgebauten Sensor, der aus vier einzelnen
Schaltern besteht (siehe Abb. 8] S.[12)). Verbunden werden die Komponenten mit
Kabeln und / oder leitfahigem Garch dem Schaltplan in Abbildung Achtung!
Unbedingt die RGB-LEDs vorher testen! Merkwiirdiger Weise sind manche falsch
beschriftet, was dann natiirlich zu falschen Farben fiihrt! In unserem Beispiel ist
(am LilyPad) rot an Pin 9 angeschlossen, blau an Pin 10 und griin an Pin 11. Im
Schaltplan in Abb. [I]ist das Kabel fiir den rot-Anschluss orange dargstellt, weil rote
Kabel klassischerweise fiir “+" benutzt werden. Der Sensor besteht aus vier leitfahi-
gen Blattchen, die jeweils an Pin 5 bis Pin 8 angeschlossen sind. Die sich darauf
bewegende Kugel ist an “-" angeschlossen. Auf diese Weise ist je nach Armposition
einer der Schalter geschlossen.

2Eine detailiertere Beschreibung dazu befindet sich im Abschnitt
3Eine detaillierte Einkaufsliste befindet sich in Anhang



Stromversorgung

Arduino LilyPad

RGB-LED

Textiler Schalter

D Fritzing.org

Abbildung 1: AnschlieBen der RGB-LED und des selbsgebauten Schalters an das
LilyPad

Achtung! Leitfdhiges Garn und leitfdhiger Stoff sind nicht isoliert! Daher kann es
schnell zu Kurzschliissen kommen, wenn sich Garne irgendwo beriihren. Das ver-
ursacht Fehler, die nicht unbedingt sofort erkannt werden. Ein Mix aus Garn und
Kabeln wie in Abbildung|[g (S. verringert die Fehlerquote.

3.2 Vorprogrammieren der T-Shirts

Zu Beginn des Workshops leuchten alle T-Shirts einheitlich griin, unabhangig vom
Sensor. Das entsprechende Amici-Programm sieht so ausﬂ

Abbildung 2: Ausgangsprogramm in Amici fiir die T-Shirts (nurgruen.xml)

4Die Amici-Programme dieses Dokuments sind in der beigefiigten zip-Datei als xml-Datei ent-
halten.



3.3 Material bereitstellen

Wir haben sechs T-Shirts in verschiedenen GroBen angefertigt und finden erfah-
rungsgemaB die Arbeit mit 2er Gruppen am besten. Entsprechend kdnnen bei sechs
T-Shirts 12 Personen teilnehmen. Aufgrund der knappen Zeit sollte so viel wie
moglich vorbereitet sein. Fiir jede Gruppe steht ein Arbeitstisch mit Laptop bereit,
auf dem die Programmierumgebung Amici bereits gestartet ist. Das LilyPad im T-
Shirt ist per USB mit dem Laptop verbunden, in der Software sind Serial Port und
Arduino LilyPad schon eingestellt (Meniipunkt “Tools” - “Serial Port” - entspre-
chender COM port und “Tools” - "Board” - “LilyPad Arduino w/ATmega 328").
Der Beamer und der Laptop fiir die Programmiereinfiihrung stehen bereit. Parallel
dazu ist an einer Tafel / Whiteboard oder dhnlichem die Rot-Griin-Blau Mischung
sichtbar (siehe Abb. S. . Handzettel fiir die Gruppenarbeitstische kdnnen sich
auch als hilfreich erweisen. Notiert ist dort, an welchem Pin von 9 bis 11 welche
Farbe angeschlossen ist, und wie sich nun rot, griin und blau zusammensetzen. In
Amici ist “an” jeweils “0” und “aus" ist “255". Daraus ergeben sich in unserem
Beispiel rot, griin und blau wie in Abbildung [3] dargestellt.

qruen

| Pin_10 = | Pin_10 = | Pin_10 =

| pin_11-= | pin_11-= | pin_11-=

Abbildung 3: Zusammensetzung der Grundfarben in  Amici (metho-
den_rot_gruen_blau.xml)

Die Programmieraufgaben, die die Teilnehmenden erledigen sollerﬂ werden entwe-
der irgendwo gut sichtbar hingehdngt oder wieder als Handzettel fiir die Tische
bereit gelegt.

4 Ablauf
4.1 Willkommen

Anfangs werden die Teilnehmenden Willkommen geheiBen. Die Tutorinnen und Tu-
toren stellen sich vor. Dabei ist fiir die Teilnehmenden h&ufig interessant, warum
der Workshop stattfindet und was die Tutorinnen und Tutoren sonst in ihrem Beruf
machen.

5siehe Abschnitt




4.2 Warmwerdspiel

Je nach Zielgruppe kann ein kurzes einleitendes Spiel, sozusagen als “Warmwerd-
spiel” hilfreich sein, damit die Teilnehmenden ein wenig locker werden. Fiir den
Girls' Day mit 10 bis 12 jahrigen Madchen eignet sich beispielsweise der Gordische
Knoterﬂ Das Spiel sollte nicht langer als fiinf Minuten dauern und ist optional.

4.3 Vorstellungsrunde

Eine kurze Vorstellungsrunde macht den Workshop etwas personlicher. Die Teil-
nehmenden stellen sich namentlich vor. Fiir die Leitenden kann von Interesse sein,
warum die Teilnehmenden im Workshop sind und welche Vorerfahrungen sie mit-
bringen, um entsprechend darauf eingehen zu kénnen. Mdglicherweise lockert auch
die Frage nach einer Aussage wie “Wenn ich zaubern konnte, wiirde ich ...” auf.
Die Vorstellungsrunde dauert etwa fiinf Minuten.

4.4 Teil 1: Wie mache ich Kleidung “zauberhaft”?

In diesem Teil findet der theoretische Input statt. Er kann etwa 15 - 20 Minuten
dauern.

Es wird erkldrt, dass Mikrocontroller (wie Arduino) kleine Computer sind, mit de-
nen hier heute “gezaubert” wird. Die generelle Funktionsweise mit den heute zu
benutzenden Aktuatoren und Sensoren wird erklart (siehe Abschnitt .

Smart Textiles werden erklart. Es sind Materialien wie leitfahige Garne und Stoffe,
die mit kleinen Elektronikkomponenten in Kleidung eingendht werden kdnnen, um
Kleidung herzustellen, mit der interagiert werden kann.

4.5 Programmiereinfiihrung

Es findet eine kurze Programmiereinfiihrung statt, in der nur auf die hier bendtigten
Elemente eingegangen wird. Begonnen wird mit einer allgemeinen Erklarung des
Programms. Wir programmieren unter loop, weil wir wollen, dass unser Programm
endlos wiederholt wird. Es wird erklart, dass fiir die Abfrage der Schalter die falls-
Abfrage bendtigt wird. Dahinter miissen wir den richtigen Schalter setzen (also einer
von Pin 5 bis Pin 8), woraufhin dann etwas passieren soll. Die Programmteile fiir rot,
gruerﬂ und blau werden in Methoden ausgelagert und kénnen dann einfach immer
wieder aufgerufen werden. So kann hinter falls Pin5 == an der Programmteil (also
die Methode) blau aufgerufen werden. Das Amiciprogramm sieht dann etwa so wie
in Abbildung [4] aus.

Wenn die Teilnehmenden nun ihr Shirt auf diese Weise programmieren, so wird die
LED irgendwann blau und ihre Farbe dann nicht mehr dndern. Dann wird erklart,
dass Programmierung bedeutet, dass alles ganz genau gesagt werden muss. Was
nicht gesagt (also programmiert) wird, passiert auch nicht. Will ich also, dass mein

6Anleitung unter http://de.wikipedia.org/wiki/Gordischer Knoten_(Spiel)

......

kennt.
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Abbildung 4: Die Programmiereinfiihrung mit Amici

Shirt irgendwann wieder griin leuchtet, so muss ich das durch Programmierung
mitteilen. Daraus ergibt sich die erste Aufgabe fiir die Teilnehmenden.

4.6 Teil 2: Entwerft Euren eigenen Zauber!

Es bleibt etwa eine Stunde fiir die Teilnehmenden, selbst aktiv zu werden. Sie kdnnen
das Beispiel aus der Programmiereinfiihrung iibernehmen. Die erste Aufgabe, die sie
dann selbst ausfiihren sollen, lautet “Programmiert Euer T-Shirt so, dass wenn der
Schalter an Pin 8 geschlossen ist, die RGB-LED rot leuchtet!” Je nachdem, ob das
vorherige Programm iibernommen wurde, sieht das neue Programm in Amici etwa
so aus (Abb. [5)).

Jetzt kdnnen die Teilnehmenden selbst zu kreativen Farbmischerinnen und -mischern

Abbildung 5: Die Programmiereinfiihrung mit Amici

werden. Die zweite Aufgabe lautet: “Entwickelt ein eigenes Programm, bei dem alle



vier Schalter eine neue Farbe bewirken!”

Generell ist es immer gut, fiir schnelle Teilnehmende weitere Aufgaben bereit zu
halten. Unkompliziert ist etwas einfaches wie “Probiere verschiedene Farben!” oder
“Probiere deine Lieblingsfarbe!”. Ansonsten kann die Méglichkeit geboten werden,
dass die Teilnehmenden selbst einen Pieper dazu bauen. Dazu muss an Nihzeug,
Pieper und leitfahiges Garn gedacht werden. AuBerdem ist das T-Shirt vielleicht
hinterher nicht mehr so gut nutzbar.

Wenn die T-Shirts programmiert sind, kdnnen die Teilnehmenden sie iiberziehen.
Deshalb sind verschiedene GroBen hilfreich - bei der Platzsuche der Teilnehmen-
den sollte darauf geachtet werden, dass sie sich etwas an den GroBen der Shirts
orientieren. Es muss das USB-Kabel mit dem Transmitter gelost werden und die
Batterien eingeschaltet werden. Da die T-Shirts (in unserem Fall zumindest) nicht
mitgenommen werden konnen, kdnnen die Teilnehmenden angeregt werden, Fotos
mit dem Handy von sich zu machen.

4.7 Abschluss: Was hat das mit der wirklichen Welt zu tun?

Die Teilnehmenden fragen sich wahrscheinlich, wo es in der Welt solche T-Shirts
gibt oder warum sie das heute gemacht haben. Daher ist eine kurze Riickfiihrung
in den Alltag wiinschenswert. Momentan sind Smart Textiles noch ein groBes For-
schungsfeld, das es noch nicht in den Alltag aller Menschen geschafft hat. Geforscht
wird gerade viel im Gesundheitswesen, um beispielsweise Kleidung zur Herzfrequenz-
messung zu nutzen, um dort Krankheiten friihzeitig zu erkennen. Beeindruckende
Beispiele fiir “Zauberhafte Kleidung” gibt es von der Firma CuteCircuitﬂ Sie haben
Rockstars wie U2 und Katy Perry eingekleidet, was eine interessante Verbindung in
den Alltag der Teilnehmenden sein kann. Das “GalaxyDress” ﬂ bildet einen wunder-
baren Abschluss fiir den Workshop.

8http://cutecircuit.com/
9http://www.youtube .com/watch?v=rX9FO0GFxN9A

10
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A Einkaufsliste

Die hier aufgelisteten Dinge werden fiir ein T-Shirt benétigt. Bei Garn und Kabeln
(unterer Teil der Tabelle) wird natiirlich nicht gleich das Vielfache gebraucht, bei
den Grundkomponenten hingegen schon.

|

Bezeichnung

|

Wo ist es erhaltlich?

\ ungefahrer Preis

T-Shirt H&M, C&A, etc. 8 bis 10€
Arduino LilyPad Watterott, Tinkersoup 22 €
FTDI Basicbreakout | Watterott, Tinkersoup 12 €
(Programmer)

USB-Kabel (USB A | Watterott 2€
zu mini USB B)

Spannungsversorgung| Watterott, [Tinkersoup 13 €
RGB-LED Watterott, Tinkersoup 7€
Kabel Reichelt 1€
Leitfahiges Garn Watterott, Tinkersoup 3€
Leitfahriger Stoff Watterott 9€
Perlen (Deko) Opitec 5€
Perlen (leitfahig) Opitec 1€
Garn z.B. Karstadt 5€

Tabelle 1: Einkaufliste zur Erstellung der T-Shirts

B Bilder

Abbildung 6: Das eingendhte LilyPad

11

Abbildung 7: Die eingendhte RGB-LED



http://www.watterott.com/de/Arduino-LilyPad-Main-Board-328
http://www.tinkersoup.de/product_info.php?products_id=119
http://www.watterott.com/de/FTDI-Breakout-Reloaded-V11
http://www.tinkersoup.de/product_info.php?products_id=468
http://www.watterott.com/de/Kabel-USB-A-mini-USB-B-5-pol-18m
http://www.watterott.com/de/LilyPad-Spannungsversorgung
http://www.tinkersoup.de/product_info.php?products_id=114
http://www.watterott.com/de/LilyPad-RGB-LED
http://www.tinkersoup.de/product_info.php?products_id=195
http://www.reichelt.de/index.html?ACTION=3;ARTICLE=10298;SEARCH=LITZE 20SW
http://www.watterott.com/de/LilyPad-Bobbin
http://www.tinkersoup.de/product_info.php?products_id=684
http://www.watterott.com/de/Conductive-Fabric-12x13-Ripstop
http://de.opitec.com/opitec-web/articleNumber/500289
http://de.opitec.com/opitec-web/articleNumber/710723/zz/cID/c3I6bWV0YWxscGVybGU1

Abbildung 8: Der Neigungssensor mit vier
Richtungen

Abbildung 9: Kombination von Garn und
Kabeln mit Knépfen

Abbildung 10: Tafelbild am Ende des Workshops
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RG B— LED {RotGrUnBIau- LightEmitting Didode)

Abbildung 11: Handout zur RGB-Farbmischung (rgb_handout.pdf)
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