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Aufgabe 1  Quaternionen

1. Winkel und Rotationsachse:
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2. Inverse Quaternion:
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3. Punkt rotieren:
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Aufgabe 2 Kinematik

1. Dimension: 6 x 2

2. Jacobi-Matrix:
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3. Endeffektor-Geschwindigkeit:
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Aufgabe 3  Regelung

Z
w X,

O— | Block1 |2 | Block?2

r
Regelkreisgrofie | Name
Block 1 Korrektureinrichtung/Regelglied /Regler /Controller
Block 2 Strecke/Plant
w FithrungsgroBe/Sollwert /Setpoint /Input
Zq Regeldifferenz/Differenzgrofie /Error

Stellgrofie

RegelgroBe/ AusgangsgroBe/Output

Riickfithrgrofie

StorgroBe /Disturbance

2. (a) RegelgroBe in Abhéngigkeit von der Stellgrofie im Zeitbereich:

w(t) :/}  Mp(t) dt

(b) Regelgrofie in Abhéngigkeit von der StellgroBe im Frequenzbereich:

ofs) = %+ Ma(s)

(c) Ubertragungsfunktion G(s):

1 1
“EI=7%
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Aufgabe 4 Bewegungsplanung

1. Grundlagen

(a) Ziel: Erzeugen einer kollisionsfreien Trajektorie unter Beriicksichtigung verschie-
dener Ziele und Einschrainkungen

(b) Beispiele:

o Zwangsbedingungen: Gelenkwinkelgrenzen, max. Beschleunigung, ...

o Gitekriterien: Dauer, Energie, Abstand zu Hindernissen, glatte Trajektorien,

o Neben- und Randbedingungen: Aufrechte Position des Endeffektors, ...

e Definition:

— Ein probabilistisch vollstandiger Algorithmus findet mindestens eine Lo-
sung falls sie existiert. D.h. die Wahrscheinlichkeit, dass eine Losung ge-
funden wird, konvergiert mit fortlaufender Zeit gegen eins.

Allerdings kann mit probabilistisch vollstdndigen Algorithmen nicht er-
mittelt werden, ob keine Losung existiert.

o Beispiel:
— RRT

2. BI-RRT:
o siche Fig. 1 (BI-RRT Losung)

o Bewertung

— Die in griin dargestellten Punkte entsprechen den Samples aus der Aufga-
benstellung und sind lediglich zur Orientierung eingezeichnet. Die Studenten
miussen diese nicht einzeichnen!

— Fiir die Bewertung werden 4 Punkte angesetzt. Fiir jede falsch eingezeichnete
Kante / Knoten wird ein halber Punkt abgezogen.

— Da es nur 7 Kanten / Knoten gibt, die eingezeichnet werden missen, erhalt
der Student einen vollen Punkt, wenn er nur eine einzige richtige Kante ein-
zeichnet.

— Kanten, die zu einer Kollision fithren wiirden (in der Lésung zur Orientierung
orange eingezeichnet), miissen von den Studenten nicht angegebenen werden.

— Die Zuordnung Sample-zu-Kante ist in der Musterlosung eingezeichnet, muss
von den Studenten aber nicht angegeben werden
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Abbildung 1: BI-RRT Lésung
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Aufgabe 5 Greifen

1. Anzahl: 2 Wrenches (da jeder Kontakt ohne Reibung einen Wrench erzeugt)

2. Wrenches:
-3 0
f1:(071), ledIXflz( 2))((1):—31—(—2)0:—3

f2:(071)7 Tl:d2xf2:(3)x(0):3'1_(_2)'0:3

— w; = (0, 1, —3), Wy = (O, 1,3)

3. Dimension: 3 x 2, da

e n =3 die Dimension des planaren Wrench-Space und
e m =2 die Anzahl der Wrenches ist.
4. Aussage: Der Griff kann nicht kraftgeschlossen sein.
Mogliche Begriindungen:
e Zu wenige Wrenches, da man planar mindestens vier benotigt.
+ Die Greifmatrix hat nicht vollen Rang / Rang 4 (da sie nur zwei Zeilen hat).
o Die zwei Wrenches konnen R3 nicht positiv aufspannen.

5. Aussage: Der Griff kann nicht formkraftgeschlossen sein.
Moégliche Begriindungen:

e Ohne Reibung ist Formgeschlossenheit gleichbedeutend mit Kraftgeschlossenheit,

daher wie bei 4.

o Alle Begriindungen von 4.
6. Anderungen:

o Anzahl der Wrenches: Erhoht sich von 2 auf 4 .

» Krafteschlossenheit: Weiterhin nicht kraftgeschlossen, da keine Krafte mit f, < 0

erzeugt werden konnen.



Musterlésungen zur Klausur ,,Robotik 1“ am 13. Juli 2021 8

Aufgabe 6 Bildverarbeitung

1. Kalibriermatrix:
e fz =300
e f, =450
e ¢, = 1500
e ¢, = 2000

2. Faltung:

4 0
Ergebnisbild =
—14 11

3. Filter:

Tiefpassfilter:

o Medianfilter
o Mittelwertfilter
o Gaull-Filter

Einsatzbereiche Tiefpassfilter: Glattung, Rauschelimination

Hochpassfilter:

o Prewitt-Filter
¢ Sobel-Filter
o Laplace-Filter

Einsatzbereiche Hochpassfilter: Kantendetektion
4. Canny-Kantendetektor:

e Berechnung der Intensitatsgradienten:
9z, gy werden mit Sobel- oder Prewitt-Filter berechnet. Der Winkel wird durch
0 = atan2(g,, g,) berechnet

o Diskretisierung:
Winkel 0 wird in 4 Bereiche eingeteilt
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Aufgabe 7  Roboterprogrammierung

1. Korrespondenzproblem: Der Roboter muss eine Abbildung der Bewegungen des Lehrers
aus der Perzeption zu einer Sequenz eigener Bewegungen lernen. Deshalb bestimmen
das Embodiment und die Kérpereinschrankungen, wie beobachtete Aktionen imitiert
werden konnen.

2.

« Direkt, z.B. (oder Beschreibung): Teach-In, Play-Back, Sensorunterstiitzt, Master-
Slave

o Textuell (implizit oder explizit), z.B. explizites Abfahren von Waypoints (SPS
etc...) oder Modellierung einer Doméne + Einsatz von Planer

o Graphisch, z.B. Statecharts oder Erklarung des Konzepts

o Hybride Verfahren, z.B. Graphische Programmierung basierend auf sensorieller
Erfassung der Benutzervorfiithrung

e Programmieren durch Vormachen, Erklarung

o Level 1
Benennung: Semantische Segmentierung
Basis: Kontaktrelationen zwischen Objekten

o Level 2
Benennung: Bewegungssegmentierung
Basis: Charakteristiken von Trajektorien / Bewegungsdynamik



