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Aufgabe 1  Rotationen

1.
q = (cos(3),a- sin(3))
q= (%7% ' (1717_1>T' %)
1 1 1

q~(0.71, %5, &5, —2%) ~ (0.71,0.41,0.41, —0.41)

2.
Ansatz:
v =(0,p) = (0,—1,0,0)
vi=q-v-q

Teilrechnung (q - v):

(@ v)=(5+ 5 4) (=)
(q-v) =~ i~ & ji ji=—k

Konjugiertes Quaternion:

* 1 1
q = (ﬁ707_ﬁ70)

Teilrechnung (q - v) - q*:

(@ v)a = (-J5-i+ 758 (5~ 75 )

(q«v)-q*:—%~i+%~ij+%-k—%-kj
(q-v) - q*=—3-i+5-k+5-k+35-i
(q-v)-q*=1-k=(0,0,0,1)

Punkt nach Transformation:
v = (0,p') =(0,0,0,1)
p’ = (0,0,1)

ij = k.kj=—i
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Aufgabe 2 Kinematik

1. Dimension: 6 x 3

2. Jacobi-Matrix:

0 —ds-sin(fy) cos(6s)
0 0 0
g <8f af 8f> _ 1 ds-cos(fy) sin(6s)
ddy” 905" Dds 0 0 0
0 1 0
0 0 0

3. Endeffektor-Geschwindigkeit:

0 —20-sin(180°) cos(180°)

0 0 0
100 200 ,

1 20-cos(180°)  sin(180°)

v = J| 180° |- 1 =

0 0 0
20 100

0 1 0

0 0 0
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Aufgabe 3 Dynamik

1. Allgemeine Gleichung

(a) Beschreibung:

Die allgemeine Bewegungsgleichung der Dynamik beschreibt die Beziehungen zwi-
schen Kréaften und Momenten, welche in den Gelenken auftreten (oder ausgeiibt
werden miussen) sowie deren auftretenden (oder resultierenden) Positionen, Ge-
schwindigkeiten und Beschleunigungen.

(b) Erklirung und Benennung:

e Generalisierte Koordinaten sind ein minimaler Satz an voneinander unab-
hangigen Koordinaten, welche den aktuellen Systemzustand vollstandig be-
schreiben. (Optional: Um generalisierte Koordinaten zu identifizieren kénnen
sogenannte Zwangsbedingungen, engl. constraints, verwendet werden.)

e In der Bewegungsgleichung sind das die Gelenkwinkelpositionen ¢, die Ge-
lenkwinkelgeschwindigkeiten ¢ und die Gelenkwinkelbeschleunigungen g.

(¢) Ausdriicke und Dimensionen:

Ausdruck | Dimension | Beschreibung
T n (alt. n x 1) | Vektor der generalisierten Kréfte
M (q) nxn Massentragheitsmatrix
C(4,q) nxn Vektor der Zentripetal- und Corioliskomponenten
9(q) n (alt. n x 1) | Vektor der Gravitationskomponenten
2. Probleme:

e Direktes Problem:

Geg.: 7, Ges.: q,4q, {

Ausgehend von den duBeren/wirkenden Kréiften und Momenten werden die sich
ergebenden Bewegungsianderungen berechnet.

e Inverses Problem:

Geg.: q,q,q, Ges.:T

Aus den gewiinschten Bewegungsparametern sollen die dazu erforderlichen Krafte
und Momente ermittelt werden.

3. Drei Schritte:

e Rekursive Berechnung der Geschwindigkeiten und Beschleunigungen der Armele-
mente von der Basis bis zum Endeffektor (Vorwértspfad)

e Berechnung der benotigten Kréfte/Momente, welche auf jedes einzelne Armele-
ment wirken (bzw.welche fiir eine gewiinschte Beschleunigung benotigt werden)

e Rekursive Aufsummierung der Kréfte tiber alle Armelemente (Riickwértspfad)
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Aufgabe 4 Bewegungsplanung
1. Beispiele:

(a) Gleichbleibende Orientierung des Endeffektors / eines Korperteils / eines Objektes

(b) Stabilitat eines zweibeinigen Roboters

2. Problem:

Nebenbedingungen konnen niederdimensionale Gebilde im Konfigurationsraum dar-
stellen (e.g. Flache in 3D). Sampling-basierte Ansétze konnen diese Nebenbedingungen
prinzipiell nicht erfiillen.

Losungsansatz:
Projiziere eine Stichprobe ¢; auf eine Konfiguration ¢., welche die Nebenbedingung
erfiillt.
3. Verfahren:

e single-query: RRT
o multi-query: PRM oder DRM

4. Unterschiede:

multi-query single-query

Anfragen Nach Vorverarbeitung konnen vie- | Jede Anfrage wird unabhéngig be-
le Anfragen effizient beantwortet | antwortet (weniger effizient).
werden.

Vorverarbeitung | notwendig nicht notwendig

Veranderungen muss explizit beriicksichtigt wer- | wird automatisch berticksichtigt

in der Umgebung | den (vorverarbeitetes Modell muss | (kein vorverarbeitetes Modell)
angepasst werden)

5. Schritte:

e Schritt 1: Vorverarbeitung
Erzeugung eines kollisionsfreien Graphen durch Wéhlen von zufilligen Punkten
(Sampling).

e Schritt 2: Anfrage
Verbinde Start- und Zielkonfiguration mit dem Graphen. Suche einen Weg von
der Start- zur Zielkonfiguration durch den Graphen.
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Aufgabe 5 Greifen

1. Kraftunterraum des GWS:

2. Kraftunterraum des GWS:

fy
1
C3
G2 1 f
_1 C4_
Cq
1 \ 4
fy
~ 1 yad
) 1 w2
fx
-1 1
Cl 1 C]_
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3. Kraftunterraum des GWS:
Obere Schranke: ¢ <1

[\

e<1

fx
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Aufgabe 6 Bildverarbeitung

1. Szenenkoordinaten :

x u 750 = 4.5
o f 500 30 3.0

Alternative Schreibweisen fiir die Losung:

ISEIENSI.
I
|
wlot

2. Korrelation und Faltung:

0 8 &8 0 0
BKorrelation = 0

0 -8 =8 0 0

0 -8 —8 0 0
BFaltung: 0

8§ &8 0 0

o

3. Algorithmus:

(a) Wahle zuféllig die minimale Anzahl an Punkten aus, die nétig ist um die Modell-
parameter zu berechnen

(b) Schéatze ein Modell aus dem ausgewéhlten Datensatz

(¢) Bewertung der Modellschétzung:
Berechne die Teilmenge der Datenpunkte (Inliers), deren Abstand zum Modell
kleiner ist als ein vordefinierter Schwellwert.

(d) Wiederhole 1-3 bis das Modell mit den meisten Inliers gefunden wird

Minimale Anzahl an Punkten: 2
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Aufgabe 7  Programmieren durch Vormachen

1. Hauptherausforderungen des PdV:

e Wer soll imitiert werden?:
Der Roboter muss den Lehrer wéhlen, von dem er am meisten profitiert.

e Wann soll imitiert werden?:
Der Roboter muss entscheiden, wann die Demonstration startet und gegebenfalls
segmentieren. Zusatzlich muss entschieden werden, wann das beobachtete ange-
wendet werden kann.

e Was soll imitiert werden?:
Welche Aspekte der Demonstration sind relevant fiir die Aufgabe/Aktion (Tra-
jektorien, Constraints etc).

e Wie soll imitiert werden?:
Ubertragung der Demonstration auf den Roboter (Korrespondenzproblem).

2. Unterschied zwischen Batch Lernen und inkrementellem Lernen:
e Beim Batch Lernen ist es notwendig, dass alle Demonstrationen als ein zusam-
menhéngender Datensatz vom Lernalgorithmus verarbeitet werden.
e Beim inkrementellen Lernen wird nach jeder Demonstration die Reprasentation
aktualisiert und erweitert.

3. Hierarchische Segmentierung

(a) Prinzip und Kriterien zur Segmentierung auf der ersten Ebene (Level 1):

e Extraktion der Kontaktrelationsinderungen zwischen Hand-Objekt und
Objekt-Objekt
e Kriterium: Objektabstand zur Bestimmung von Relationen zwischen den Ob-
jekten.
(b) Prinzip und Kriterien zur Segmentierung auf zweiten Ebene (Level 2):
e Untersegmentierung der semantischen Segmente basierend auf der Bewe-
gungscharakteristik

e Kriterium: Heuristik basierend auf dem Beschleunigungsprofil



