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e Beschriften Sie bitte gleich zu Beginn jedes Losungsblatt deutlich lesbar mit Threm
Namen und Threr Matrikelnummer.

e Diese Aufgabenblatter werden nicht abgegeben. Tragen Sie Thre Losung deshalb aus-
schliefllich in die fir jede Aufgabe vorgesehenen Bereiche der Losungsblitter ein.
Losungen auf separat abgegebenen Blédttern werden nicht gewertet.

e AuBer Schreibmaterial sind wahrend der Klausur keine Hilfsmittel zugelassen. Tau-
schungsversuche durch Verwendung unzuléssiger Hilfsmittel fithren unmittelbar zum
Ausschluss von der Klausur und zur Note ,nicht bestanden*.

e Soweit in der Aufgabenstellung nichts anderes angegeben ist, tragen Sie in die Lo-
sungsblétter bitte nur die Endergebnisse ein. Die Riickseiten der Aufgabenblétter
konnen Sie als Konzeptpapier verwenden. Weiteres Konzeptpapier konnen Sie auf
Anfrage wiahrend der Klausur erhalten.

e Halten Sie Begrindungen oder Erklarungen bitte so kurz wie moglich. (Der auf
den Losungsbléttern fiir eine Aufgabe vorgesehene Platz steht iibrigens in keinem
Zusammenhang mit dem Umfang einer korrekten Losung!)

e Die Gesamtpunktzahl betragt 45 Punkte.

Viel Erfolg und viel Gliick!
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Aufgabe 1  Rotationen (5 Punkte)
Gegeben seien die Vektoren w und v, sowie der Winkel 6:
0 1 .
u = 1 s vV = 2 , (9 = 5
0 4

Hinweis fir die gesamte Aufgabe:

sin(0) =0 sin(
cos(0) =1 cos(

ISEYSR)

3
) =0.7 cos(5) =0 cos(m)=—1

1. Geben Sie ein Quaternion g an, das eine Rotation um 6 mit der Rotationsachse u
beschreibt.

2. Geben Sie das zu g konjugierte Quaternion g* an.

3. Fithren Sie die durch das Quaternion g beschriebene Rotation mit dem Vektor v
durch. Geben Sie Thren Rechenweg an und runden Sie sdmtliche Werte, auch in
Zwischenergebnissen, auf eine Dezimalstelle (z.B.: 2.45 &~ 2.5).

Aufgabe 2 Voronoi-Diagramme (4 Punkte)

1. Was vesteht man unter einem Voronoi Diagramm? Erklaren Sie.

2. Zeichnen Sie das Voronoi Diagramm fiir die auf dem Losungsblatt gegebenen Punkte.

W | =
O | Y
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Aufgabe 3 Regelung (9 Punkte)

1. Nennen Sie 2 giangige Testfunktionen die zum Testen von Reglern verwendet werden.

2. In Abbildung 1 sind die Sprungantworten verschiedener Regler abgebildet. Tragen
sie im Losungsblatt ein, ob es sich bei Regler A, B und C um einen P, I, D oder PID
Regler handelt.
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Abbildung 1: Sprungantworten dreier verschiedener Regler.

3. Gegeben seien folgende Symbole und Funktionalbeziehungen von Ubertragunsglie-
dern. Ordnen Sie den Ubertragungsgliedern im Losungsblatt das jeweils korrekte
Symbol und die korrekte Funktionalbeziehung zu.

uy(t)
K K l K
u(t) y(t) U, (t) o y(t) uit) /7N (D) u(t) L[ y(®)
- N P
" luy(t)
(a) Sl (b) SQ (C) 53 (d) 54

Funktionalbeziehungen

Fyooy(t) = K- F(u(t))
Fy y(t) = K - u(t)

Fy y(t) = K- ua(t) - ua(t)
Fi y(t) = 2un(t) + us(t)
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4. Vervollstandigen Sie den auf dem Losungsblatt angegebenen Wirkungsplan einer
Kaskadenregelung fiir einen Manipulator.

a) Gegeben seien die Begriffe Manipulator, Positionsregelung, Stromregelung, Ge-
schwindigkeitsregelung. Ordnen Sie diese den den Elementen E1, E2, E3, Ej
des Wirkungsplans zu und tragen Sie Thre Losung in die Tabelle auf dem Lo-
sungsblatt ein.

b) Ergénzen Sie den Wirkungsplan um die Pfeile der Riickfiihrgrofien, beschriften
Sie die Pfeile mit R1, R2, R3. Ordnen Sie aulerdem die Groen I4(t) (Strom),
q(t) (Position) und ¢(t) (Geschwindigkeit) den Pfeilen zu und tragen das Er-
gebnis in der Tabelle auf dem Losungsblatt ein.

Aufgabe 4 RANSAC (7 Punkte)

Fiir eine Datenmenge von Punkten P = {pg,p1,...p, C R?} sind die Modellparameter
einer Linie mit dem Random Sample Consensus (RANSAC) Verfahren zu schétzen. Die
Datenmenge ist in Abbildung 2 visualisiert.

Yy
9| o o
] | o o
7,,
61 o o
51 o
41 o
3,,
21 o e o
11 e o
! ! ! ! N ! ! ! ‘1'
1 2 3 456 7 8 9

Abbildung 2: Punktwolke P = {x1,zs,...x, C R?}

1. Beschreiben Sie kurz die vier Schritte des RANSAC Algorithmus wie in der Vorlesung
vorgestellt.

2. Fiithren Sie den RANSAC Algorithmus fiir die ersten drei Iterationen durch.
a) Zeichnen Sie das geschétzte Modell auf dem Lésungsblatt ein. Verwenden Sie

zur Schétzung jeweils die eingezeichneten Punkte p; und ps.

b) Tragen Sie die Anzahl der Inlier nach jeder Iteration in die Tabelle auf dem
Losungsblatt ein. Ein Punkt gilt dabei als Inlier wenn sein Abstand weniger als
1 Gittereinheit zu der Modellhypothese betrigt.

3. Geben Sie fiir oben gestelltes Problem ein mathematisches Modell fiir die Modellpa-
rameter des Algorithmus nach drei Iterationen an.

2 P.

27
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Aufgabe 5  Filter (3 Punkte)

1. Nennen Sie jeweils einen Anwendungsfall fiir den Tief- und Hochpassfilter in der
Bildverarbeitung.
Geben Sie jeweils zwei Beispiele fir Tiefpassfilter und Hochpassfilter an.

2. Geben Sie die (3 x 3)-Filtermasken fiir das Prewitt—X und Prewitt—Y Filter an.

Aufgabe 6 Roboterprogrammierung (4 Punkte)

1. Nennen Sie die aus der Vorlesung bekannten vier Interaktionsformen die in der Ro-
boterprogrammierung verwendet werden.

2. Nennen Sie vier aus der Vorlesung bekannte Sensortypen, die bei der Roboterpro-
grammierung eingesetzt werden.

Aufgabe 7  Vorwdrtskinematik (5 Punkte)

1. Geben Sie ein Beispiel einer alltdglichen Aufgabe, die mithilfe der inversen Kinematik
gelost wird und erklaren Sie wieso.

2. Welche Beziehung driickt die Jacobi-Matriz aus und welche Rolle spielt sie bei der
Berechnung der inversen Kinematik?

3. Gegeben sei ein Roboter mit der folgenden, iber DH-Parameter angegebenen, kine-
matischen Struktur:

Gelenk | a;, o« d; 0;
1 0 -90 0 6,
2 0 90 dy 6,
3 0 0 d3 O

Geben Sie die Transformationsmatrix Ay ; an, die vom OKS, ins OKS; abbildet.

Aufgabe 8 Multiple Choice (8 Punkte)

Beantworten Sie die Fragen auf dem Losungsblatt, indem sie entweder richtig oder falsch
ankreuzen. Fir jede korrekte Antwort erhalten Sie 0,5 Punkte. Jede nicht oder falsch
beantwortete Frage wird mit 0 Punkten bewertet.
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Aufgabe 1 von 5 Punkten
Aufgabe 2 von 4 Punkten
Aufgabe 3 von 9 Punkten
Aufgabe 4 von 7 Punkten
Aufgabe 5 von 3 Punkten
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Aufgabe 7 von 5 Punkten
Aufgabe 8 von &8 Punkten
Gesamtpunktzahl:

Note:




Name: Vorname: Matr.-Nr.:

Aufgabe 1

1. Das Quaternion q:

2. Das konjugierte Quaternion q*:

3. Rotation des Vektors v:



Name: Vorname: Matr.-Nr.:

Aufgabe 2

1. Was vesteht man unter einem Voronoi Diagramm?

2. Zeichnen Sie in die nachfolgende Abbildung das fertige Voronoi Diagramm ein.




Name: Vorname:

Aufgabe 3

1. e
o

2. e Regler A:
e Regler B:
e Regler C:

Matr.-Nr.:

3. Tragen Sie die Losung in die nachfolgende Tabelle ein.

Ubertragungsglied

Funktionalbeziehung

Symbol

M-Glied /Multiplizierglied

S-Glied /Summierglied

KL-Glied /Kennlinienglied

P-Glied/Proportionalglied




Name:

4. Ergénzen Sie den folgenden Wirkungsplan
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E1l

Vorname:

E1:

E2:

E3:

E4:

R1:

R2:

R3:

E2

Matr.-Nr.:

E3

E4
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Aufgabe 4

1. Die vier Schritte des RANSAC Algorithmus:

2. Tragen Sie die ersten drei RANSAC Iterationen in die nachfolgenden Abbildungen ein.
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Abbildung 1: Modell fiir 1. Iteration
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Abbildung 2: Modell fiir 2. Iteration
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Abbildung 3: Modell fiir 3. Iteration

b) Tragen Sie die Anzahl der Inlier fiir jede Iteration ein.

e Iteration 1:

e Jteration 2:

e [teration 3:



Name: Vorname: Matr.-Nr.:

Aufgabe 5

1.

Aufgabe 6

1. °



Name: Vorname: Matr.-Nr.:

Aufgabe 7

1. Beispiel fiir inverse Kinematik:

2. Jacobi-Matrix:

3. Transformationsmatrix:
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Aufgabe 8

Beantworten Sie die folgenden Fragen, indem sie entweder richtig oder falsch ankreuzen. Fiir
jede korrekte Antwort erhalten Sie 0,5 Punkte. Jede nicht oder falsch beantwortete Frage
wird mit 0 Punkten bewertet.

a)

Roboterprogrammierung richtig | falsch

Ein Vorteil der dynamikbasierten interaktiven Programmie-
rung ist die Moglichkeit lokale Hindernisse zu vermeiden.

Ein Nachteil der dynamikbasierten interaktiven Programmie-
rung ist, dass die erstellten Programme nicht generalisieren.

Planungsbasierte interaktive Programmierverfahren koénnen
mehr als eine Losung zur Verfiigung stellen.

Play-Back Programmierung ist nicht besonders gut fiir schwe-
re Roboter geeignet.

Regelung richtig | falsch

In einem Regelkreis wirkt die Storgrofe direkt auf das dyna-
mische System ein.

Bei einer Kraftregelung ist die Reibung im dynamischen Sys-
tem vernachlédssigbar.

Parameter einer Impedanzregelung sind Steifigkeit, Damp-
fung und Trégheit.

Eine Regelung im kartesischen Raum ist weniger Aufwendig
als im Gelenkwinkelraum.

Gelenke richtig | falsch

Die Drehachse eines Torsionsgelenks bildet einen rechten Win-
kel mit den Achsen der beiden angeschlossenen Glieder.

Die Steward-Plattform ist ein paralleler Roboter.

Das Lineargelenk ist ein Spezialfall des Torsionsgelenks.

Das menschliche Ellenbogengelenk ist ein Beispiel fiir ein Re-
volvergelenk.




Name: Vorname: Matr.-Nr.:

Modelle

richtig

falsch

Das geometrische Kantenmodell wird zur schnellen Kollisions-
berechnung verwendet.

Das geometrische Modell wird zu Berechnung der Roboterdy-
namik beno6tigt.

Bei der Losung des direkten kinematischen Problems werden
Gelenkwinkel berechnet.

Das dynamische Modell beschreibt die Bewegung von Objek-
ten auf Grund von wirkenden Kréften und Momenten.
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