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Ägyptische

 Statuen mit Priestern darin (2500 v. Chr.) 
Automatische Wasseruhren (1400 v. Chr.)
Heron von Alexandria (100 n. Chr.)
Mechanischer Apparat von Da Vinci (1500 n. Chr.)
(je 1 P für die ersten 3 Antworten und je 1P für die richtige Jahresangabe)
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Der Arm verfügte über 6 Freiheitsgrade (DOFs) (2P)
Er verfügte über eine intelligente Konfiguration (2P)
Selbst mit den Ressourcen von 1969 war eine schnelle Berechnung der Bewegungen möglich (2P)
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„Hierarchische Steuerung“ beschreibt die Anordnung von Steuerungseinheiten (Controllern) auf mindestens zwei Ebenen (2P)
Sie wird in den meisten modernen Robotern, die wir heute kennen, eingesetzt (1P)
Im ersten Anwendungsfall basierte die Steuerung auf drei verschiedenen Ebenen: Es gab Low-Level-Routinen für bestimmte Aufgaben, z.B. für einzelne Bewegungsvorgänge, die dann zu komplexeren Aufgaben kombiniert werden konnten (Intermediate-Level). Die dritte Hierarchieebene repräsentiert die Eigenschaften des ersten „kognitiven Roboters“ und verfügt über die Routinen, „Pläne machen und ausführen“.
(3x1 P für die Beschreibung der 3 Ebenen)
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Klasse 1: Handhabungsgeräte, manuell bedient Klasse 2: Definierte Aufgabe, keine flexible Automatisierung 
Klasse 3: Variabler Ablauf, flexible Automatisierung 
Klasse 4: Playback-Roboter, manuelle Ausführung
Klasse 5: Numerische Steuerung, Eingabe als Programmcode möglich
Klasse 6: Intelligente Roboter, die Informationen erfassen und verarbeiten können. Die Ausführung von Aufgaben unter verschiedenen Umständen ist möglich
(Klasse 1-6: 1,5 P x 4 jeweils für Erklärung)
[image: image238.png]





a. [image: image239.png]


Nennen und beschreiben Sie vier technologische Schwellen für die Robotik, die von Hägele et al. 2008 beschrieben wurden.
b. Der abgebildete Zylinder hat einen Durchmesser von 10 und eine Höhe von 50.
Im linken Bild ist ein kartesisches Koordinatensystem angegeben, dessen Ursprung im Zentrum des Zylinders liegt. Die y-Achse zeigt gerade aus der Bildebene heraus.
Wie lauten die kartesischen Koordinaten der Punkte P1, P2, P3, P4 in dem gegebenen Koordinatensystem?
c. Für den gleichen Zylinder wird ein zylindrisches Koordinatensystem am Boden des Körpers definiert.
Wie lauten die Koordinaten der Punkte P1, P2, P3, P4 in dem gegebenen Koordinatensystem? Zählen Sie die Winkelkoordinaten gegen den Uhrzeigersinn.
[image: image240.png]


a.
„Menschenfreundliche Aufgabenspezifikation“: Moderne Roboter benötigen eine effiziente Mensch-Maschine-Interaktion zum Austausch von Informationen zwischen dem Bediener und den Robotern.
[image: image241.png]


„Effiziente mobile Manipulation“: Die Entwicklung von Systemen, die Produkte handhaben und diese Aufgabe an verschiedenen Orten erfüllen können, muss gefördert werden, um erschwingliche Systeme mit einer guten Leistung zu entwickeln.
[image: image242.png]


„Kostengünstige Komponenten mit kostengünstiger Betätigung“: Aktuatoren sind für einen erheblichen Teil der Gesamtkosten von Industrierobotern verantwortlich. Um ein breiteres Kundenspektrum zu erreichen, sind daher erschwinglichere Aktuatoren und Hardware im Allgemeinen erforderlich.
[image: image243.png]


„Zusammensetzung von Teilsystemen“: Die Konnektivität verschiedener Module eines Roboters muss gewährleistet sein, da „ungekapselte“ Systeme zu einem größeren Aufwand für
Entwicklung und Produktion führen. Standardisierte Schnittstellen können also helfen, Kosten zu sparen.
[image: image244.png]


„Verkörperung von Technik und Forschungsergebnissen“: Da der Bereich der Robotik besonders interdisziplinär ist, muss die sinnvolle Umsetzung neuer Erkenntnisse für die verschiedenen Aspekte der Robotik gewährleistet sein.
[image: image245.png]


„Offene, zuverlässige Systeme“: Der Widerspruch zwischen der Forderung nach offenen Systemen für die Interkonnektivität zwischen verschiedenen Herstellern auf der einen Seite und geschlossenen Systemen, die für die Erfüllung bestimmter Funktionen unerlässlich sind, ist noch nicht gelöst.
[image: image246.png]


„Nachhaltige Produktion“: Der gewissenhafte Umgang mit knappen Ressourcen wird immer wichtiger. Daher müssen auch im Bereich der Robotik Anstrengungen zum Recycling unternommen und berücksichtigt werden, um zu nachhaltigen Herstellungsverfahren beizutragen. (1 P für jede richtige Bezeichnung und 1 P für eine kurze Erklärung), max. 4 Themen (4x2 P)
b. P1 (0, 5, 25) 1P - P2 (5, 0, 25) 1P - P3 (-5, 0, -25) 1P - P4 (0, 5, -25) 1P
P1 (5, pi/2 oder 90°, 50) 1,5P
P2 (5, pi oder 180 °, 50) 1,5P
P3 (5, 0 oder 0°, 25) 1,5P
P4 (5, pi oder 180 °, 25) 1,5P
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a. [image: image249.png]


Nennen und beschreiben Sie kurz vier neue Bereiche der Robotik, die sich aktuell entwickeln.
b. Der folgende Kegel hat unten einen Durchmesser von 100 und oben von 80. Die Höhe beträgt 180. Es gibt acht Punkte, die als P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8 bezeichnet werden.
Geben Sie die Koordinaten der Punkte P1, P3, P7 und P8 in dem gegebenen kartesischen Koordinatensystem an. Die y-Achse zeigt aus der Bildebene heraus.
c. Beschreiben Sie den Kegel der Frage
d. Geben Sie die Koordinaten der Punkte P2, P4, P5 und P6 in dem gegebenen zylindrischen Koordinatensystem an.
Bitte zählen Sie die Winkelkoordinaten gegen den Uhrzeigersinn.
a. Ubiqutous Robotics: mehr vernetzte Roboter in der Fertigung Humanoide Roboter: Roboter, die von der menschlichen Physiologie inspiriert sind Soziale Roboter: Roboter, die mit Menschen koexistieren und mit ihnen interagieren können Tragbare Roboter: Die Interaktion zwischen Menschen und Robotern wird auf die nächste Stufe gehoben Soft Robots (Weiche Roboter): Roboter aus weichen Materialien Bio-inspirierte Roboter: Roboter, die auf
biologischen Vorbildern basieren (4x2 P pro Beispiel mit einer kurzen Definition)
b. P1 (-40, 0, 180) 1P
P3 (40, 0, 180) 1P
P7 (0, 50, 0) 1P
P8 (50, 50, 0) 1P
c. P2 (40, pi/2 oder 90°, 0) 1,5P
P4 (45, 0 oder 0°, -90) 1,5P
P5 (45, pi oder 180°, -180) 1,5P
P6 (50, 0 oder 0°, -180) 1,5P
[image: image250.png]



Frage:
Gegeben sei die Matrix [image: image4.emf]









[image: image5.emf]1,0000 0 0
0 0,8660 —0,5000
0 0.5000 0.8660










Bestimmen Sie, ob [image: image7.emf]








 eine Rotationsmatrix ist und, wenn ja, berechnen Sie das Produkt [image: image9.emf]








.
Lösung:
Die Matrix ist eine Rotationsmatrix um [image: image11.emf]








, wobei gilt [image: image13.emf]








 (3 Punkte).
[image: image14.emf]1 0 0
(@) =10 cosf® —siné










Das Produkt ist 1 (3 Punkte).
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Lösung:
Die Matrix ist eine Rotationsmatrix um [image: image17.emf]








, wobei gilt [image: image19.emf]








 (3 Punkte).
[image: image20.emf]1 0 0
(@) =10 cosf® —siné










Das Produkt ist 1 (3 Punkte).
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Lösung:
Eine Roll-Pitch-Yaw-Rotation wird in Bezug auf ein festes Bezugssystem durchgeführt, daher muss die Vormultiplikation verwendet werden (3 Punkte).
[image: image22.emf]R = R,(20°) - R, (10°) - I









(3 Punkte)
Numerisches Ergebnis
[image: image23.emf]09254 —0,3420 0,1632

0,3368 0,9397 0,0594
—0,1736 0 0,984
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Lösung:
Zwei Rotationen, [image: image26.emf]R, 50°









 und [image: image28.emf]








 in Bezug auf [image: image30.emf]








, d.h. die aktuelle Achse (3 Punkte).
Die Zusammensetzung kann durch Postmultiplikation erfolgen, [image: image32.emf]Rx'R









 (3 Punkte).
Numerisches Ergebnis für [image: image34.emf]








:
 [image: image36.emf]0,5000 0 0,8660
0,6634 0,6428 —0,3830
—0,5567 0,7660 0,3214
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[image: image37]
z0 OK (1 Punkt) z1 OK (1 Punkt) x1 OK (2 Punkte) y1 OK (1 Punkt) z2 OK (1 Punkte) x2 OK (2 Punkte)
y2 nicht OK: das Bezugssystem ist nicht rechtshändig! (3 Punkte für die Antwort + 3 Punkte für die Erklärung)
z3: OK (1 Punkt)
x3 OK (2 Punkte)
y3 nicht OK: sollte parallel zu y2 sein (was wiederum falsch ist) (1 Punkt)
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Bestimmen Sie die DH-Parameter für den Robotermanipulator im Bild (unter Verwendung der gegebenen Bezugssysteme).
Lösung:
	Bezugssystem
	[image: image39.emf]









	[image: image40.emf]










	[image: image41.emf]
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	0
	[image: image46.emf]










	3
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	0
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(3 Punkte für die richtigen Namen/Symbole der Parameter)
(3 Punkte für das Gesamtergebnis und die Qualität der Darstellung)
(1 Punkt für jeden Wert)
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Die Planung einer Trajektorie im Gelenkraum hat den Vorteil, dass die Abfolge der Werte für die Gelenkvariablen den Gelenkaktoren zugewiesen werden kann (2 Punkte). Die Planung einer Trajektorie im Betriebsraum bietet eine natürliche Möglichkeit, die Bewegung in Bezug auf die Aufgabe zu beschreiben (2 Punkte). Allerdings muss die geplante Trajektorie kinematisch invertiert werden, um sie den Aktoren zuzuordnen (2 Punkte).
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Am besten wäre es, die Trajektorie im Betriebsraum zu planen, wo die Hindernisse leicht zu beschreiben sind (3 Punkte). Darüber hinaus sollte der Pfad im Betriebsraum entworfen werden, um unerwünschten Kontakt mit den Hindernissen ausdrücklich zu vermeiden (3 Punkte).

[image: image49]
[image: image263.jpg]1
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Die wichtigste Zwangsbedingung ist, dass die Gelenkpositionen und -geschwindigkeiten stetige Funktionen der Zeit sein müssen (3 Punkte).
Die Bedeutung hat mit den Antriebsmöglichkeiten zu tun, da kein Antrieb eine nicht stetige Geschwindigkeit bereitstellen kann, und mit der Sicherheit der Bewegung des Roboters (3 Punkte).
[image: image264.jpg]_1 *
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Eine Trajektorie im Betriebsraum kann geplant werden
1. durch Interpolation von Punkten im Betriebsraum unter Verwendung einer Interpolationsmethode wie z. B. eines trapezförmigen, kubischen oder quintischen Polynoms (3 Punkte).
2. indem Sie ein Bewegungsprimitiv definieren, das eine Trajektorie und Punkte erzeugt (3 Punkte).

[image: image50]
Lösung:
Seien [image: image52.emf]








und [image: image54.emf]








die Anfangs- bzw. Endpunkte.
Die parametrische Darstellung des Pfades hat die Form [image: image56.emf]








 (3 Punkte), wobei [image: image58.emf]








 der Pfad, [image: image60.emf]








 eine stetige Vektorfunktion und [image: image62.emf]








 ein skalarer Parameter ist, der im Intervall [image: image64.emf]








 definiert ist (3 Punkte).
Wenn der Parameter von [image: image66.emf]








 zu [image: image68.emf]








 wechselt, bewegt sich der Punkt [image: image70.emf]








 vom Anfangspunkt zum Endpunkt. Eine Möglichkeit für den Parameter ist die Bogenlänge (3 Punkte).
Daraus folgt für einen geradlinigen Pfad
[image: image72.emf]PrtDi
p(s) =pi+s Pr—Di










(3 Punkte)
Mit [image: image74.emf]








 (3 Punkte).
Für den Pfad kann ein beliebiges Zeitgesetz verwendet werden (solange die Stetigkeit der Positionen, Geschwindigkeiten und ggf. Beschleunigungen an den Gelenken gewährleistet ist) (3 Punkte).

[image: image75]
Lösung:
Seien [image: image77.emf]








 und [image: image79.emf]








 die Anfangs- bzw. Endorientierungen. 
Die parametrische Darstellung des Pfades hat die Form [image: image81.emf]








 (3 Punkte), wobei [image: image83.emf]








 der Pfad, [image: image85.emf]








 eine stetige Vektorfunktion und [image: image87.emf]








 ein skalarer Parameter ist, der im Intervall [image: image89.emf]








 definiert ist (3 Punkte).
Wenn der Parameter von [image: image91.emf]








 zu [image: image93.emf]








 wechselt, bewegt sich die Orientierung [image: image95.emf]








 von der Anfangsorientierung zur Endorientierung. Eine Möglichkeit für den Parameter ist die Bogenlänge (3 Punkte).
Daraus folgt für einen geradlinigen Pfad
[image: image97.emf]de(t) = ¢; + 5(b) "’f "’l









(3 Punkte)
[image: image99.emf]








 [image: image101.emf]








 (3 Punkte).
Für den Pfad kann ein beliebiges Zeitgesetz verwendet werden (solange die Stetigkeit der Positionen, Geschwindigkeiten und ggf. Beschleunigungen an den Gelenken gewährleistet ist) (3 Punkte).
[image: image266.png]
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Propriozeptive Sensoren messen interne Zustände des Roboters (2 Punkte). Beispiel: Positionssensor (Winkel oder linear) (1 Punkt).
Exterozeptive Sensoren messen die Umgebung (2 Punkte). Beispiel: Kraftsensor (1 Punkt).

[image: image102]
[image: image268.png]— 2
Ir=1+b




Die Laufzeit ist die Zeit, die eine Schallwelle benötigt, um die Entfernung zum Objekt (3 Punkte) zurückzulegen und zum Sensor (3 Punkte) zurückzukehren.
[image: image269.png]



[image: image270.png]If=1+mb




Sonare funktionieren mit Ultraschallwellen, während Laser mit Lichtwellen funktionieren (3 Punkte). Die Lasertechnologie wird z. B. in Positionssensoren eingesetzt, z. B. als Triangulationssensor. (3 Punkte)
[image: image271.png]
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Ein Triangulations-Lasersensor funktioniert, indem er einen Laserstrahl projiziert und den reflektierten Strahl auf einem Sensor auffängt (3 Punkte).
Die Entfernung wird auf der Grundlage des Winkels des reflektierten Strahls berechnet(3 Punkte).

[image: image103]
Der photoelektrische Effekt beschreibt die Emission von Elektronen aus einem Material, wenn dieses durch elektromagnetische Strahlung angeregt wird, zum Beispiel durch Photonen, die in Lichtwellen enthalten sind. Die mathematische Erklärung des Effekts stammt von Albert Einstein, der dafür 1922 den Nobelpreis erhielt (3 Punkte).
Für Vision-Sensoren werden elementare lichtempfindliche Elemente, die Pixel oder Photoelemente (3 Punkte) genannt werden, verwendet, die Lichtenergie in elektrische Energie umwandeln (3 Punkte).
Die beiden wichtigsten Arten von Sensoren, die auf dem photoelektrischen Effekt basieren, sind der CCD-Sensor (Charge Coupled Devic) und der CMOS-Sensor (Complementary Metal Oxide Semiconductor) (3 Punkte).
Der CCD-Sensor besteht aus einem rechteckigen Feld von Photoelementen, die eine elektrische Ladung akkumulieren, die proportional zur Lichtintensität ist, die das Element anregt (3 Punkte). Wenn die Akkumulation abgeschlossen ist (nach der Belichtungszeit), wird die Ladung an den Ausgangsverstärker übertragen und digitalisiert (3 Punkte).
Der CMOS-Sensor besteht aus einem rechteckigen Feld von Photodioden, die sich entladen, wenn sie von Photonen getroffen werden. Ein Verstärker, der in jedem Pixel integriert ist, wandelt die Ladung in ein elektrisches Signal um (3 Punkte).

[image: image104]
Das Faradaysche Induktionsgesetz beschreibt, wie zeitlich veränderliche Magnetfelder elektrische Felder erzeugen. Um die erzeugten elektrischen Felder zu messen, benötigt man einen Stromkreis, in dem normalerweise eine Spannung induziert wird (3 Punkte). 
Eine typische Anwendung des Induktionsgesetzes ist der Bau von Geschwindigkeitssensoren. Ein typischer Geschwindigkeitssensor, der auf diesem Effekt basiert, besteht aus
· einem Generator mit konstantem Magnetfeld (z. B. mit Hilfe von Permanentmagneten) (3 Punkte)
· einem Magnetkreis, um den erzeugten magnetischen Fluss zu leiten (3 Punkte)
· einer Pick-up-Spule, um die Veränderung des Flusses und damit die induzierte Spannung zu messen (3 Punkte)
· einem magnetisch permeablen Material, das sich frei bewegen kann (innerhalb bestimmter Bereiche), was die Variation des magnetischen Flusses auslöst (3 Punkte). 
Wenn die Pick-up-Spule parallel zur Bewegungsachse liegt, ist die induzierte Spannung
[image: image105.emf]i(t) =

d¢(t)











wobei [image: image107.emf]








 die Flusskopplung der Pick-up-Spule ist (3 Punkte).


[image: image108]
Dynamische Modelle können mit Hilfe des Euler-Lagrange-Ansatzes oder des Newton-Euler-Ansatzes erstellt werden (3 Punkte).
Der Hauptunterschied ist die zugrunde liegende Philosophie. Der Euler-Lagrange-Ansatz basiert auf Energieüberlegungen, während der Newton-Euler-Ansatz die Newton-Euler-Gleichungen rekursiv für jedes Glied eines Robotermanipulators anwendet (3 Punkte).
[image: image273.png]
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Die Lagrange-Funktion eines Systems ist eine Funktion der verallgemeinerten Koordinaten qi und ist die Differenz zwischen der gesamten kinetischen Energie und der gesamten potentiellen Energie (3 Punkte).
[image: image110.emf]








 (3 Punkte).


[image: image111]
 Lösung:
Die Euler-Lagrange-Gleichungen
[image: image113.emf]








(3 Punkte)
Werden verwendet, um die Bewegungsgleichung abzuleiten. Die Variablen [image: image115.emf]








 sind die verallgemeinerten Koordinaten (und [image: image117.emf]








 und [image: image119.emf]








 ihre Geschwindigkeiten bzw. Beschleunigungen), während [image: image121.emf]








 die nicht konservativen Kräfte (oder verallgemeinerten Kräfte) sind, die auf das System wirken (3 Punkte).
[image: image275.jpg]P4
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Erklären Sie kurz die beiden Begriffe im Formalismus der gesamten kinetischen Energie des i-ten Motors, der das Gelenk i betätigt.
[image: image122.emf]









Lösung:
Die gesamte kinetische Energie ist wie immer (Satz von König) die Summe der translatorischen kinetischen Energie und der rotatorischen kinetischen Energie.
Der erste Term ist die translatorische kinetische Energie, basierend auf der linearen Geschwindigkeit des Massenmittelpunkts des Motors, [image: image124.emf]








 (3 Punkte).
Der zweite Term ist die rotatorische kinetische Energie, die von der Winkelgeschwindigkeit [image: image126.emf]








 und dem Trägheitsmoment [image: image128.emf]








 abhängt (3 Punkte).


[image: image129]
Lösung:
Der gesamte Trägheitsmatrix-Tensor ist 
[image: image130.emf]









(2 Punkte für jedes Element der Diagonale).
Die Elemente, die berechnet werden müssen, sind nur drei.
Das Element [image: image132.emf]yy = [(x2+z2)dm =p ([, x2dV + [, z?dV)









.
Wenn wir berücksichtigen, dass [image: image134.emf]








 und [image: image136.emf]








 (3 Punkte), haben wir
[image: image138.emf]%4
3
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 , (3 Punkte)
[image: image140.emf]z2dV = f_zzzzac cdx = %( bz)









(3 Punkte)
was dank [image: image142.emf]








 zu [image: image144.emf]y = —=m(a? + b?)









 führt (3 Punkte).
Betrachten Sie das Roboterglied in der Abbildung, das ein Werkstück mit der Masse m von der Basis entfernt hält. Bestimmen Sie die Komponente der Dyname in der gegebenen Position.
Wie wirkt sich diese Dyname auf die verallgemeinerte Kraft aus, die auf die Koordinate ( wirkt? Geben Sie die mathematische Beschreibung der Komponente der verallgemeinerten Kraft an, die durch die Dyname verursacht wird.
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Lösung:
Die Dyname ist ein Vektor, der Kräfte und Momente enthält, die der Endeffektor auf die Umgebung ausübt (ausgedrückt im Endeffektorbezugssystem!). (3 Punkte).
Mathematisch ausgedrückt: [image: image147.emf]








, wobei [image: image149.emf]








 die Kraft entlang x, [image: image151.emf]








 die Kraft entlang z und [image: image153.emf]








 das Drehmoment entlang y ist. (3 Punkte).
Um das Objekt zu halten, muss die Schwerkraft kompensiert werden, d. h. das Objekt wirkt auf den Endeffektor mit einer Schwerkraft [image: image155.emf]








 in Richtung Basis (3 Punkte). Diese Gravitationskraft ist entlang der z-Achse gerichtet, also
 [image: image157.emf]








 (3 Punkte) 
wobei das Vorzeichen der Schwerkraft umgedreht wurde, um die Kraft zu berücksichtigen, die auf die Umgebung und nicht durch die Umgebung ausgeübt wird. Die verallgemeinerte Kraft, die auf die Koordinate einwirkt, ist das Gesamtdrehmoment, das den Winkel [image: image159.emf]








 verändert, der [image: image161.emf]








 ist (3 Punkte).
Durch Trigonometrie kann man herausfinden, dass [image: image163.emf]—J*(0)h, = +f,lsin O









 (3 Punkte).

[image: image164]
Eine Robotersteuerungsarchitektur besteht aus einer Architekturstruktur (3 Punkte), die sich auf die Art und Weise bezieht, in der die Funktionalität in funktionale Elemente unterteilt ist, und einem Architekturstil (3 Punkte), der sich darauf bezieht, wie die funktionalen Elemente effektiv miteinander interagieren.
[image: image276.png]
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Die Interaktionssteuerung ist ein besonderer Steuerungsansatz, der die Bewegung eines Roboters (3 Punkte) unter Berücksichtigung von Kraft- und Drehmomentbeschränkungen für den Endeffektor (3 Punkte) berücksichtigt.
[image: image278.png]
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Die ersten beiden Ebenen sind Planung und Ausführung. Die Planungsebene kümmert sich um übergeordnete Planungsaktivitäten und globale Ziele für den Roboter (3 Punkte), während die Ausführungsebene übergeordnete Planungen in elementare Verhaltensweisen umwandelt, deren Ausführung überwacht und Ausnahmen behandelt (3 Punkte).

[image: image165]
Die unteren Ebenen sind die Primitiv- und Servo-Ebenen. Die Servo-Ebene übernimmt den Hardware-Regelkreis (3 Punkte), während die Primitiv-Ebene die von der Handlungsebene kommenden Bezugssysteme in Referenztrajektorien für die Servo-Ebene umwandelt (3 Punkte).

[image: image166]
(Hier gibt es mehrere Beschreibungen, die gut wären. Es folgt eine Beispielbeschreibung. Wichtig ist, dass die höhere Ebene die Handlungsebene ist, und diese wird von einem Bediener gesteuert).
Die NASREM-Architektur für einen Standard-Industriemanipulator hätte höchstens drei Ebenen: die Servo-, die Primitiv- und die Handlungsebene (3 Punkte).
Die Handlungsebene wird direkt vom Bediener gesteuert (3 Punkte), so dass hier keine Wahrnehmung, Wissensmodelle und Entscheidungsfindung erforderlich sind. Der Bediener gibt die relevanten Bezugssysteme für die Handlung und die Pfadpunkte an. Die Art der Interpolation wird ebenfalls vom Bediener gewählt (3 Punkte).
Die Bezugssysteme und die Interpolation sind die Informationen, die an die Primitiv-Ebene gesendet werden, die die Pfaderzeugung, die Trajektorienplanung und die kinematische Inversion auf der Grundlage des kinematischen Modells durchführt (3 Punkte). Viele Sensorsignale fließen in die Primitiv-Ebene ein, z. B. Kraft, Gelenkposition und -geschwindigkeit sowie die visuelle Wahrnehmung (3 Punkte)..
Die Servo-Ebene nimmt die gewünschten Trajektorien (Position, Geschwindigkeit, Beschleunigung) im Gelenkraum, die von der Primitiv-Ebene bereitgestellt werden, und verwendet sie, um die Aktoren der Gelenke (3 Punkte) zu steuern.

[image: image167]
(Hier gibt es mehrere Ansätze, die passen würden. Es folgt eine Beispielbeschreibung. Ein wichtiger Aspekt ist die Berücksichtigung einer bestehenden Rückkopplung zwischen den Ebenen: dies wird im letzten Teil der Beispielantwort hervorgehoben und gibt 6 Punkte).
Die Drei-Schichten-Architektur besteht aus den Ebenen Planung, Ausführung und Verhaltenssteuerung.
Die Planungsebene konzentriert sich auf die Erstellung von Plänen für die optimale Zustellung, z. B. welche Etagen und Türen zuerst besucht werden und in welcher Reihenfolge die Zustellung erfolgt. (3 Punkte)
Die Ausführungsebene wandelt die Planung auf hoher Ebene in ausführbare „untere“
Handlungen um. Sie könnte zum Beispiel eine einzige Zustellung an eine Person im Büro übernehmen.
(3 Punkte)
Die einzelne Zustellung wird z. B. in die folgenden „Verhaltensweisen“ unterteilt: zur Tür gehen, die Tür öffnen, das Büro betreten und zur Person gehen, die Post der Person zustellen, zurückkommen, die Tür schließen (3 Punkte).
Die Verhaltensebene kümmert sich um die Verhaltensweisen und aktiviert die eine oder andere auf der Grundlage der Entscheidungsfindung (3 Punkte).
Die Ebene gibt außerdem Rückmeldung an die Ausführungsebene (3 Punkte). Wenn die Person zum Beispiel nicht im Büro ist, muss die Zustellung verschoben werden (zurück zur Planungsebene) oder die Post kann auf dem Schreibtisch liegen gelassen werden (Ausführungs- und Verhaltensebene) (3 Punkte).
Ein Roboter besteht aus 6 Gelenken mit mechanischen Untergrenzen qim und Obergrenzen qiM, i = 1 … 6.
Bestimmen Sie den Arbeitsbereich des Roboters.
 [image: image169.emf]








 sei die direkte Kinematik bezogen auf die Position des Ursprungs des Endeffektors (3 Punkte). 
Der Arbeitsbereich wird dann durch [image: image171.emf]








, [image: image173.emf]








, i = 1 … 6 bestimmt (3 Punkte).
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Die inverse Kinematik kann mehrere Lösungen, keine Lösung oder unendlich viele Lösungen liefern (3 Punkte).
Beispiel für eine Mehrfachlösung: Ellbogen hoch oder Ellbogen runter (3 Punkte).

[image: image174]
Wenn ein Roboter
- 6 Freiheitsgrade (DOFs) hat und (3 Punkte)
(a) drei aufeinanderfolgende Drehgelenkachsen sich in einem gemeinsamen Punkt schneiden ODER
(b) drei aufeinanderfolgende Drehachsen parallel sind
(eine Antwort für weitere 3 Punkte)
dann gibt es eine geschlossene Form der Lösung für die inverse Kinematik.

[image: image175]

Der Annäherungsvektor ist auf die Richtung der Annäherung an das Objekt ausgerichtet (3 Punkte).

[image: image177.emf]








(3 Punkte)
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[image: image283.png]Consider the picture, showing a rigid body which is rotating
with angular velocity w,. All quantities in the picture are
expressed with respect to the base reference frame {b}.
How can the linear velocity p,,, of the origin of frame {e}
with respect to the reference frame {b} be written?





[image: image178]
Die Aufgabe, das Objekt zu greifen, erfordert, dass sich der Greifer zum Tisch bewegt und sich dem Objekt von oben nähert (Annäherungsvektor senkrecht zum Tisch) (3 Punkte).
Um die Aufgabe zu beschreiben, benötigen wir einen Positionsvektor, der die Position des Ursprungs des Endeffektors beschreibt, d. h. 3 Komponenten (3 Punkte).
Außerdem müssen wir die Ausrichtung des Greifers (3 Punkte) beschreiben, zum Beispiel mit Hilfe von Eulerwinkeln (3 Punkte).
Um den Greifer in Bezug auf das Basissystem auszurichten, müssen wir nur zwei Rotationen angeben. (3 Punkte)
Daraus folgt, dass wir für diese Aufgabe 5 Variablen benötigen. Da 7 > 5 ist, ist der Manipulator also für die Aufgabe funktionell redundant (3 Punkte).
Da der Betriebsraum die Dimension 6 < 7 hat, ist der Manipulator außerdem von Grund auf redundant.

[image: image179]
Kinematische Singularitäten können sein:
[image: image284.png]Poe = Pp1 + @1 X i,



Randsingularitäten (3 Punkte), die auftreten, wenn der Manipulator ausgestreckt oder eingezogen wird (3 Punkte).
[image: image285.png]pbe = i)le + w% X p%e



Interne Singularitäten (3 Punkte), die innerhalb des Arbeitsbereichs auftreten und durch die Ausrichtung einer oder mehrerer Bewegungsachsen (3 Punkte) verursacht werden.
Randsingularitäten können vermieden werden, indem mechanische Grenzwerte für einige Gelenkvariablen eingeführt werden (3 Punkte).
Interne Singularitäten stellen einen Verlust an Beweglichkeit des Endeffektors dar und werden normalerweise bei der Trajektorienplanung und -steuerung vermieden (3 Punkte).
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Gegeben die Rotationsmatrix R von Bezugssystem A nach Bezugssystem B, 
[image: image206.emf]









bestimmen Sie die Richtungskosinus der Achsen von Bezugssystem B in Bezug auf das Bezugssystem B.
· für x: (G, H, I)
für y: (D, E, F)
für z: (A, B, C)
· für x: (A, D, G)
für y: (B, E, H)
für z: (C, F, I)
· für x: (A, B, C)
für y: (D, E, F)
für z: (G, H, I)
· für x: (D, E, F)
für y: (A, B, C)
für z: (G, H, I)
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Wählen Sie eine Antwort:
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FRAGE 1 VON 123


DLMAIEAR01_Offen_leicht/Lektion 01





Beschreiben Sie den Vorgänger der modernen Roboter, indem Sie drei Beispiele für Artefakte nennen, die menschlichen Eigenschaften entsprechen.


Geben Sie auch das ungefähre Jahr der entsprechenden Erfindung an.





FRAGE 2 VON 123


DLMAIEAR01_Offen_leicht/Lektion 01





Beschreiben Sie die Vorteile, die mit der Erfindung des Stanford-Arms erzielt wurden.





FRAGE 3 VON 123


DLMAIEAR01_Offen_mittel/Lektion 01





Beschreiben Sie das Prinzip der hierarchischen Steuerung im Allgemeinen und erläutern Sie seine Umsetzung im Jahr 1969, indem Sie die zugewiesenen Aufgaben der drei verschiedenen Ebenen erläutern.





FRAGE 4 VON 123


DLMAIEAR01_Offen_mittel/Lektion 01





Beschreiben Sie vier der sechs verschiedenen Roboterkategorien, die von der Japanese Industrial Robot Association unterschieden werden.





FRAGE 5 VON 123


DLMAIEAR01_Offen_schwer_F1/Lektion 01





FRAGE 6 VON 123


DLMAIEAR01_Offen_schwer_F1/Lektion 01





FRAGE 7 VON 123


DLMAIEAR01_Offen_leicht/Lektion 02





FRAGE 8 VON 123


DLMAIEAR01_Offen_leicht/Lektion 02





Gegeben sei die Rotationsmatrix





Bestimmen Sie die Rotationsachse und den Rotationswinkel.





FRAGE 9 VON 123


DLMAIEAR01_Offen_mittel/Lektion 02





Ein Körper unterliegt den folgenden Roll-Pich-Yaw-Rotationen: Roll um 20°, Pitch um 10°, Yaw um 0°.


Bestimmen Sie die zugehörige Rotationsmatrix.





FRAGE 10 VON 123


DLMAIEAR01_Offen_mittel/Lektion 02





Das einem starren Körper beigefügte Bezugssystem {b} fällt mit einem festen Bezugssystem {a} zusammen. Der starre Körper wird dann zuerst um 50° um x und anschließend um 60° um y gedreht, immer bezogen auf {b}.


Schreiben Sie die gesamte Rotationsmatrix, die die Rotationen bezogen auf {a} beschreibt.





FRAGE 11 VON 123


DLMAIEAR01_Offen_schwer_F1/Lektion 02





Das Bild zeigt einen Roboterarm mit Bezugssystemen für die Glieder. Bestimmen Sie für jede der 10 Achsen z0, z1, x1, y1…z3, x3, y3 der 4 Bezugssysteme {0}…{3}, ob die Achse der Denavit-Hartenberg-Konvention folgt. Wenn nicht, erklären Sie warum.





FRAGE 12 VON 123


DLMAIEAR01_Offen_schwer_F1/Lektion 02





FRAGE 13 VON 123


DLMAIEAR01_Offen_leicht/Lektion 03





Erklären Sie den Unterschied zwischen der Planung einer Trajektorie im Betriebsraum gegenüber der Planung im Gelenkraum.


Nennen Sie insbesondere einen Vorteil und einen Nachteil.





FRAGE 14 VON 123


DLMAIEAR01_Offen_leicht/Lektion 03





Stellen Sie sich ein typisches Szenario vor, in dem sich der Roboter in Gegenwart von Hindernissen von Punkt A nach Punkt B bewegen muss.


Welche Methode der Trajektorienplanung wäre die beste Wahl? Erklären Sie warum.





FRAGE 15 VON 123


DLMAIEAR01_Offen_mittel/Lektion 03





Welches ist die wichtigste Zwangsbedingung bei der Entwicklung von Robotertrajektorien? Begründen Sie die Wichtigkeit dieser Zwangsbedingung.





FRAGE 16 VON 123


DLMAIEAR01_Offen_mittel/Lektion 03





Nennen Sie zwei Möglichkeiten um eine Trajektorie im Betriebsraum zu planen.





Erklären und zeigen Sie die parametrische Darstellung eines geradlinigen Pfades zwischen zwei Punkten im Raum.


Welches Zeitgesetz kann angewendet werden, um die entsprechende Trajektorie zu planen?





Erklären und zeigen Sie die parametrische Darstellung eines geradlinigen Pfades zwischen zwei Orientierungen.


Welches Zeitgesetz kann angewendet werden, um die entsprechende Trajektorie zu planen?





FRAGE 19 VON 123


DLMAIEAR01_Offen_leicht/Lektion 04





Erläutern Sie die Rolle der exterozeptiven und propriozeptiven Sensoren und geben Sie für jede Kategorie ein Beispiel.





FRAGE 20 VON 123


DLMAIEAR01_Offen_leicht/Lektion 04





Definieren Sie die Laufzeit für Abstandssensoren.





FRAGE 21 VON 123


DLMAIEAR01_Offen_mittel/Lektion 04





Erklären Sie den Hauptunterschied zwischen Sonaren und Laser-Distanzsensoren. Nennen Sie einen möglichen Sensortyp, der auf Lasertechnologie basiert.





FRAGE 22 VON 123


DLMAIEAR01_Offen_mittel/Lektion 04





Erklären Sie das Funktionsprinzip eines Laser-Triangulationssensors.





Beschreiben Sie den photoelektrischen Effekt und erörtern Sie die Möglichkeiten, ihn für Vision-Sensoren zu nutzen.


Beschreiben Sie insbesondere die beiden Hauptarten von Bildsensoren, die auf dem photoelektrischen Effekt basieren und auf dem Markt erhältlich sind, und beschreiben Sie die historische Entwicklung.





Beschreiben Sie das Faradaysche Induktionsgesetz.


Erklären Sie, wie die Induktion zum Bau von Geschwindigkeitssensoren genutzt werden kann. Aus welchen Komponenten besteht der Sensor?





Nennen Sie zwei Ansätze, um das dynamische Modell eines Roboters zu erstellen. Was ist der Hauptunterschied?





FRAGE 26 VON 123


DLMAIEAR01_Offen_leicht/Lektion 05





Erläutern Sie die Lagrange-Funktion und geben Sie ihre mathematische Beschreibung an.





Zeigen Sie die Euler-Lagrange-Gleichungen und erklären Sie sie kurz.





FRAGE 28 VON 123


DLMAIEAR01_Offen_mittel/Lektion 05





Stellen Sie für den Körper auf dem Bild den gesamten Trägheitsmatrix-Tensor symbolisch dar (Sie müssen die Komponenten nicht berechnen, sondern nur benennen).


Wie viele Komponenten müssen berechnet werden? Berechnen Sie gegebenenfalls die Komponente Iyy.





Nennen und erklären Sie die beiden Komponenten einer Robotersteuerungsarchitektur.





FRAGE 32 VON 123


DLMAIEAR01_Offen_leicht/Lektion 06





Was ist das Hauptziel der Interaktionssteuerung?





FRAGE 33 VON 123


DLMAIEAR01_Offen_mittel/Lektion 06





Nennen und erklären Sie die beiden höheren Ebenen einer Drei-Schichten-Architektur.





Nennen und erklären Sie die beiden unteren Ebenen einer NASREM-Architektur.





Wenden Sie die NASREM-Roboterarchitektur auf einen Standard-Industriemanipulator an.





Erklären Sie, wie die Instanziierung dieser Architektur aussehen könnte. Geben Sie insbesondere an, welche Ebenen vorhanden und aktiv sind und beschreiben Sie die Funktion jeder Ebene.





Ein mobiler Roboter muss Postsendungen an verschiedene Unternehmen in einem Bürogebäude zustellen.


Erklären Sie kurz, wie eine Drei-Schichten-Architektur zur Erreichung dieses Ziels aussehen könnte.


Erläutern Sie insbesondere die Rolle jeder Ebene anhand eines konkreten Beispiels der durchgeführten Aktivitäten in Bezug auf das Zustellungsziel.





FRAGE 38 VON 123


DLMAIEAR01_Offen_leicht/Lektion 02





Nennen Sie die drei Hauptprobleme bei der Lösung des Problems der inversen Kinematik.


Nennen Sie ein Beispiel für eine Mehrfachlösung.





Erläutern Sie, unter welchen Bedingungen die inverse Kinematik eine garantierte Lösung in geschlossener Form hat.





Betrachten Sie die Abbildung, die ein Basissystem {b}, ein Tischsystem {t} und das Endeffektorsystem {e} zeigt. Der Endeffektor soll das Objekt auf dem Tisch greifen. Schreiben Sie den Annäherungsvektor für das Greifen in Bezug auf das Basissystem.





FRAGE 41 VON 123


DLMAIEAR01_Offen_schwer_F1/Lektion 02





Betrachten Sie die Abbildung, die ein Basissystem {b}, ein Tischsystem {t} und das Endeffektorsystem {e} zeigt. Der Endeffektor soll das Objekt auf dem Tisch greifen. Der Robotermanipulator soll 7 Gelenke haben. Ist der Manipulator redundant?


Begründen Sie Ihre Antwort.





Nennen Sie die Arten von kinematischen Singularitäten, die einen Roboter betreffen können, und beschreiben Sie sie kurz.


Bieten Sie einen Ansatz, um mit ihnen umzugehen.





FRAGE 43 VON 123


DLBROIR01_E_MC_leicht_Introduction to Robotics_T1_MC_L1/Lektion 01





Robotik ist ein multidisziplinäres Feld.


Welche Disziplin ist für die Robotik nicht direkt relevant?











Architektur


Maschinenbau


Ethik


Informatik





Wie lautet die korrekte Definition des Begriffs „Roboter“ gemäß dem Oxford


Wörterbuch?


Robotik ist ein Zweig der Technik, der sich befasst mit …











Robotern während ihrer Herstellung, ihres Betriebs und ihrer Außerbetriebnahme.


dem Design, der Konstruktion, dem Betrieb und der Anwendung von Robotern.


dem Betrieb und den gesellschaftlichen Einflüssen von Robotern.


den Eigenschaften und mechanischen Merkmalen von Robotern.





Welche Definition von „Industrieroboter“ ist korrekt?











Mehrzweckmanipulator mit mindestens sechs programmierbaren Achsen, der automatisch eine industrielle Aufgabe erfüllt


Mehrzweckmanipulator mit mindestens sechs programmierbaren Achsen, der eine industrielle Aufgabe mit oder ohne menschliche Hilfe erfüllt


Mehrzweckmanipulator mit mindestens drei programmierbaren Achsen, der automatisch eine industrielle Aufgabe erfüllt


Mehrzweckmanipulator mit mindestens drei programmierbaren Achsen, der eine industrielle Aufgabe mit oder ohne menschliche Hilfe erfüllt





FRAGE 46 VON 123


DLBROIR01_E_MC_mittel_Introduction to Robotics_T1_MC_L1/Lektion 01





Welcher Klasse nach JIRA entspricht ein Playback-Roboter?











Klasse 4


Klasse 2


Klasse 3


Klasse 5





Welcher Klasse nach JIRA entspricht ein programmierbarer


Schweißroboter?











Klasse 5


Klasse 4


Klasse 3


Klasse 2





FRAGE 48 VON 123


DLBROIR01_E_MC_mittel_Introduction to Robotics_T1_MC_L1/Lektion 01





Welches Merkmal wird normalerweise nicht zur Klassifizierung von Robotern verwendet?











Anwendungssteuerung


Sensorsysteme


Kinematische Eigenschaften





Welche Aussage über die Kinematik in der Robotik ist richtig?











Industrieroboter haben mindestens zwei Gelenke, um sechs Freiheitsgrade zu erreichen.


Die meisten Industrieroboter verfügen über sechs Freiheitsgrade, um jede Stelle in einem dreidimensionalen Raum erreichen zu können.


Die meisten Industrieroboter sind mit sieben Freiheitsgraden ausgestattet, um eine kinematische Redundanz zu gewährleisten.


Drei Gelenke sind immer ausreichend, um jeden Punkt in einem dreidimensionalen Raum aus jedem Winkel zu erreichen.





FRAGE 50 VON 123


DLBROIR01_E_MC_schwer_Introduction to Robotics_T1_MC_L1/Lektion 01





Was ist keine typische Ausrichtung der ersten drei Gelenke eines Industrieroboters?




















Welcher Begriff beschreibt das Koordinatensystem, das sich auf die


Umgebung des Roboters bezieht?











Objektkoordinatensystem Basiskoordinatensystem WerkstückkoordinatensysteWeltkoordinatensystem





FRAGE 52 VON 123


DLBROIR01_E_MC_mittel_Introduction to Robotics_T1_MC_L1/Lektion 01





Welches Koordinatensystem ist am besten geeignet, um eine Drehung um eine Achse


im dreidimensionalen Raum zu beschreiben?











Kartesisches Koordinatensystem Zylindrisches Koordinatensystem Polarkoordinatensystem Sphärisches Koordinatensystem





Welche Aussage ist richtig?











Die Robotik ist eine typische Teildisziplin des Maschinenbaus.


Die Robotik ist ein typischer Fall von Systemtechnik.


Die Robotik umfasst nur Aspekte der Informatik und Elektrotechnik.


Systemtechnik verbindet die Technik mit den Sozialwissenschaften und der Politik.





FRAGE 54 VON 123


DLBROIR01_E_MC_leicht_Introduction to Robotics_T1_MC_L1/Lektion 01





Der Begriff „Roboter“ leitet sich von welcher Sprachfamilie ab?











Keltisch Germanisch Slawisch Romanisch





Welche Aussage über die Geschichte der Robotik ist richtig?











Die Geschichte der Robotik reicht bis in die 1940er Jahre zurück, als der Begriff Roboter erstmals in der Science-Fiction-Literatur auftauchte und in der Folge zur Entwicklung der ersten Robotersysteme führte.


Die Geschichte der Robotik reicht etwa 100 Jahre zurück, als die ersten Steuerungsmechanismen entwickelt wurden.


Die Geschichte der Robotik reicht bis etwa 2500 v. Chr. zurück. Der erste Roboter war eine automatische Wasseruhr.


Die Geschichte der Robotik reicht bis etwa 3500 v. Chr. zurück, als die Menschen versuchten, Artefakte zu schaffen, die den menschlichen Eigenschaften entsprechen.





FRAGE 56 VON 123


DLBROIR01_E_MC_schwer_Introduction to Robotics_T1_MC_L1/Lektion 01





Wann wurde das erste Patent für moderne Industrieroboter angemeldet?











1962


1971


1942


1954





FRAGE 57 VON 123


DLBROIR01_E_MC_schwer_Introduction to Robotics_T1_MC_L1/Lektion 01





Welcher Meilenstein der Robotik wurde 1969 erreicht?











Der MIT-Arm wurde erfunden.


Der Stanford-Arm wurde erfunden.


Die erste numerische Steuerung wurde implementiert.


Der erste Roboter wurde in einer Produktionslinie eingesetzt.





FRAGE 58 VON 123


DLBROIR01_E_MC_mittel_Introduction to Robotics_T1_MC_L1/Lektion 01





Welcher Begriff wird durch die Abkürzung „PUMA“ dargestellt?











Programmable Universal Manipulation Arm


Programmable Unmanned Manipulation Arm


Programmable Uniform Manipulation Articulated robot


Programmable Unmanned Manipulation Articulated robot





Welcher Roboter war ein Pionier auf dem Gebiet der PUMA-Roboter?











Der MIT-Arm 


Shakey


Der Stanford-Arm


Der SCARA-


Roboter





FRAGE 60 VON 123


DLBROIR01_E_MC_mittel_Introduction to Robotics_T1_MC_L1/Lektion 01





Welcher Begriff wird durch die Abkürzung „SCARA“ dargestellt?











Selective Compliance Articulated Robot Arm


Selective Compliance Assembly Robot Arm


Selective Controable Articulated Robot Arm


Selective Controlable Assembly Robot Arm





Welche Schritte wurden in den letzten Jahrzehnten zur Optimierung von Robotern


in Bezug auf einen menschlichen Arm unternommen?











Geschwindigkeit erhöhen, Gewicht reduzieren, Design und Kinematik optimieren


Geschicklichkeit steigern, Steifigkeit reduzieren, Anzahl der Freiheitsgrade erhöhen


Geschwindigkeit reduzieren, kinematische Fähigkeiten optimieren, mögliche Belastung maximieren


Steifigkeit erhöhen, mechanisches Design optimieren, Kräfte reduzieren





FRAGE 62 VON 123


DLBROIR01_E_MC_schwer_Introduction to Robotics_T1_MC_L1/Lektion 01





Welche Aussage über die jüngsten Entwicklungen in der Robotik ist richtig?











KUKA stellte 2004 den ersten Roboter mit 6 DOFs und einem Gewicht, das dem eines menschlichen Arms entspricht, vor.


FANUC stellte 2006 den ersten Roboter mit 7 DOFs und einem Gewicht, das dem eines menschlichen Arms entspricht, vor.


KUKA stellte 2002 den ersten Roboter mit 5 DOFs und einem Gewicht, das dem eines menschlichen Arms entspricht, vor.


KUKA stellte 2006 den ersten Roboter mit 7 DOFs und einem Gewicht, das dem eines menschlichen Arms entspricht, vor.





Wann wurden die ersten autonomen mobilen Roboter entwickelt?











Ende der 1970er Jahre


In den 1930er Jahren


In den 1960er Jahren


In den 1940er und 1950er Jahren
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Über welche Funktion verfügte der mobile Roboter „Shakey“ nicht?











Triangulationssensor


Bewegungsplanung


Wahrnehmung seiner Umwelt


3D-Bilderfassung





Welche Aussage zur hierarchischen Steuerung ist richtig?











Die hierarchische Steuerung ist nur für Industrieroboter geeignet.


Die hierarchische Steuerung wurde von der modellprädiktiven Steuerung abgelöst.


Die hierarchische Kontrolle besteht immer aus drei Steuerungsebenen.


Die hierarchische Steuerung wurde in den späten 1960er Jahren entwickelt und wird in den meisten modernen Robotern eingesetzt.





Was wurde durch den Stanford Cart ermöglicht?











Die hierarchische Steuerung von mobilen Robotern


Die erste numerische Steuerung von mobilen Robotern


Die Erzeugung und Verarbeitung von 3D-Bildern durch mobile Roboter


Die erste Programmiersprache speziell für mobile Roboter





Welche der folgenden Aussagen über den derzeitigen Einsatz von Robotik in


Unternehmen ist korrekt?











Roboter lassen sich leicht an die Bedürfnisse kleinerer oder mittlerer Unternehmen anpassen.


Roboter sind meist noch auf den Einsatz in größeren Unternehmen beschränkt.


Die Industrie 4.0 hat die Robotik für kleine Unternehmen ermöglicht.


Roboter sind für Unternehmen unabhängig von ihrer Größe erschwinglich.
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Was ist keine technologische Schwelle in der Robotik?








Offene, zuverlässige Systeme


Kostengünstige Rechenleistung


Kostengünstige Komponenten einschließlich kostengünstiger Betätigung


Effiziente mobile Manipulation





Welche Aussage beschreibt die Herausforderung einer nachhaltigen Produktion


auf korrekte Weise?











Die Roboter müssen ausschließlich aus recycelten Materialien bestehen.


Der gewissenhafte Umgang mit knappen Ressourcen wird immer wichtiger.


Es müssen Recycling-Roboter entwickelt werden.


Ein Roboter muss mehr Ressourcen produzieren als er verbraucht.





Was ist eine korrekte Beschreibung des „Mooreschen Gesetzes“?











Die Größe von Mikroprozessoren halbiert sich alle 18 Monate.


Die Leistung von Mikroprozessoren verdoppelt sich alle 12 Monate.


Die Leistung von Mikroprozessoren verdoppelt sich alle 18 Monate.


Der Preis von Mikroprozessoren verdoppelt sich alle 18 Monate.
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Welches Adjektiv gehört nicht zu den „4Ds“, die die Eigenschaften der


ersten Generation von Robotern beschreiben?











Dumb Dubious Dangerous Dirty





Welches Adjektiv gehört nicht zu den „4S“, die die Eigenschaften der


zweiten Generation von Robotern beschreiben?











Sound Sensors Smarter Safer
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Welches Adjektiv gehört nicht zu den „4Ms“, die die Eigenschaften der


dritten Generation von Robotern beschreiben?











Emotive


Multiscale systems Multitasking Morphing





Was ist ein neues Forschungsgebiet in der Robotik?











Humanoide Roboter


Überwachungsroboter


Mobile Roboter


Allgegenwärtige und vernetzte Roboter





Was beschreibt der Begriff Allgegenwärtige Robotik?


Die Anwesenheit von Robotern in …











immer mehr vernetzten Zusammenhängen und die Möglichkeit, in immer mehr Produktionsumgebungen Zugang zu Robotern zu haben.


immer mehr Produktionsumgebungen sowie den Einsatz im Alltag.


mehr vernetzten Anwendungen und das Internet der Dinge – ein Grundpfeiler der Industrie 4.0.


jeder Produktionslinie, was bis 2030 angestrebt und durch eine weltweite Strategie der ISO umgesetzt wird.





Welche ist keine der drei Aufgaben bei der Entwicklung von allgegenwärtigen


Robotern?











Implementierung von sozialem Bewusstsein und affektiver Interaktion


Schaffung von mehr autonomen Systemen


Bereitstellen einer Cloud-Infrastruktur


Ubirobots-Entwicklung





Was ist der Zweck von sozialen Robotern?











Die bestmögliche Mensch-Roboter-Interaktion zu ermöglichen.


Eine möglichst effiziente medizinische und pflegerische Versorgung zu gewährleisten.


Die Interaktion und Unterstützung älterer Menschen, insbesondere im Gesundheitswesen.


Mit Menschen zu koexistieren und Beziehungen einzugehen, die ihnen zu einer besseren Lebensqualität verhelfen.
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Welcher der folgenden Begriffe ist kein Beispiel für Wearable Robotics?











Exosuits


Exoskelette


Gehhilfe-Systeme


Exophthalmisch
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Auf welche Weise lässt sich der Begriff Softroboter erklären?











Bio-inspiriertes Robotersystem


Robotersystem, das eine weiche Kinematik aufweist, d. h. keine schnellen Bewegungen ausführt


Robotersystem, das aus weichen, d. h. flexiblen Materialien besteht


Robotersystem, das keine Gelenke hat
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Wie viele prismatische Gelenke sind erforderlich, um jede Position in einem


zweidimensionalen Raum zu erreichen?











Sechs 


Zwei 


Vier 


Drei





Welche kinematische Konfiguration beschreibt dies: Die ersten beiden Rotationsachsen sind


orthogonal und es gibt eine senkrechte Translation entlang der dritten Achse?
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Die direkte Kinematik liefert …











eine mathematische Beziehung zwischen dem Basissystem und dem Endeffektorsystem.


eine mathematische Beziehung zwischen der Position und Ausrichtung des Endeffektors und der Position eines menschlichen Bedieners.


eine mathematische Beziehung zwischen Roboterparametern und der Position des Endeffektors.


ein mathematisches Mittel, um die Gelenkvariablen für die gewünschte Position des Endeffektors zu finden.





Die inverse Kinematik liefert …











eine mathematische Beziehung zwischen der Position des Endeffektors und den Gelenkvariablen.


eine mathematische Beziehung zwischen der Position des Endeffektors und den Gelenkvariablen.


ein mathematisches Mittel, um die Position des Endeffekts anhand der Werte der Gelenkvariablen zu bestimmen.


eine mathematische Beziehung zwischen der Pose des Bezugssystems und der Position des Endeffektors.
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Was ist der Hauptunterschied zwischen industriellen und mobilen Robotern?











Dynamik Kinematik Sensoren Mobilität





Die Determinante einer Rotationsmatrix …











ist nur - 1.


ist 0.


ist nur


+1.


ist entweder -1 oder


+1.
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Wie wird die Pose eines starren Körpers charakterisiert?











Position und Orientierung in Bezug auf ein Bezugssystem.


Position und Orientierung in Bezug auf einen Punkt des Körpers.


Orientierung des Körpers in Bezug auf ein Bezugssystem.


Position des Körpers in Bezug auf ein Bezugssystem.





Die ZYZ-Euler-Winkel …











sind eine nicht-minimale Darstellung der Orientierung, die aus 3 Drehungen um die festen Achsen Z, Y und X besteht.


sind eine nicht-minimale Darstellung der Orientierung, die sich aus 3 Drehungen der aktuellen Achse um Z, Y und Z zusammensetzt.


sind eine minimale Darstellung der Orientierung, die aus 3 Drehungen um die festen Achsen Z, Y und Z besteht.


sind eine minimale Darstellung der Orientierung, die aus 3 Drehungen der aktuellen Achse um Z, Y und Z besteht.





Ein Pfad …











ist eine Menge von Punkten im topologischen Raum mit einem Zeitgesetz.


ist eine in einem topologischen Raum definierte Menge von Punkten.


ist eine stetige Funktion eines Skalarwerts in einem topologischen Raum.


ist eine stetige Funktion der Zeit.





Eine Trajektorie …











ist eine Menge von Punkten im Raum, die erreicht oder durchquert werden müssen.


ist eine Kombination aus einem Pfad und einem Zeitgesetz.


ist eine Kombination aus einem Pfad und Steuerungsgesetzen.


ist ein Zeitgesetz, das die Bewegung eines Roboters steuert.





Welcher der folgenden Sätze ist richtig?











Es gibt einen Pfad von A nach B und es gibt eine Trajektorie von A nach B in 100 s.


Es gibt eine Trajektorie von A nach B und es gibt einen Pfad von A nach B in 100 s.


Es gibt eine Trajektorie von A nach B und es gibt ein Zeitgesetz: 100 s.


Es gibt einen Pfad von A nach B und es gibt ein Zeitgesetz: 100 s.





Wo ist es einfacher, eine Trajektorie zu planen?











Im Gelenkraum.


Im Bezugssystem des Endeffektors.


Im Betriebsraum.


Im Bezugssystem.





Welcher der folgenden Sätze ist richtig?











Die Planung einer Trajektorie im Gelenkraum erfordert keine kinematische Inversion.


Die Planung einer Trajektorie im Betriebsraum erfordert keine direkte Kinematik.


Die Planung einer Trajektorie im Gelenkraum erfordert keine dynamische Inversion.


Die Planung einer Trajektorie im Betriebsraum erfordert keine kinematische Inversion.
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Was ist der minimale Grad von polynomialen Trajektorien in Anwendungen der


Robotik?











3


1


4


2
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Eine Trajektorie in Form eines quintischen Polynoms …











ermöglicht die Interpolation zwischen zwei Punkten mit Zwangsbedingungen hinsichtlich der Geschwindigkeit.


ermöglicht die Interpolation zwischen fünf Punkten mit Zwangsbedingungen hinsichtlich der Geschwindigkeit und Beschleunigung.


ermöglicht die Interpolation zwischen zwei Punkten mit Zwangsbedingungen hinsichtlich der Geschwindigkeit und Beschleunigung.


ermöglicht die Interpolation zwischen zwei Punkten mit Zwangsbedingungen hinsichtlich der Beschleunigung.
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In wie viele Kategorien können die in der Robotik verwendeten Sensoren eingeteilt werden?











2


3


hängt von der Anwendung ab.


1





Ein Drehmomentsensor an einem Gelenk ist …











ein hybrider Sensor.


ein propriozeptiver Sensor.


ein exterozeptiver Sensor.


eine Art Kraftsensor.





Welche der folgenden Aussagen ist falsch?











Ein Absolutwert-Drehgeber misst die Winkelverschiebung im Verhältnis zu einem Referenzwert.


Ein Inkremental-Drehgeber misst die inkrementelle Winkelverschiebung eines Objekts.


Ein Absolutwert-Drehgeber besteht aus einer optischen Glasscheibe mit Spuren.


Ein Inkremental-Drehgeber misst die inkrementelle Position eines Objekts.





Können Encoder (Drehgeber) verwendet werden, um die Verschiebung eines prismatischen Gelenks zu messen?











Ja, wenn das Gelenk durch einen Motor betätigt wird und die Übertragung starr ist.


Nein, denn Encoder können nicht an einem beweglichen Gelenk angebracht werden.


Ja, wenn das Gelenk durch einen rotierenden Motor angetrieben wird.


Nein, denn Encoder messen Winkelverschiebungen.
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Was wird typischerweise mit einem Dehnungsmessstreifen gemessen?











Kraft und Beschleunigung


Kraft und Geschwindigkeit


Verschiebung und Beschleunigung


Kraft und Verschiebung
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Welche Eigenschaft von Dehnungsmessstreifen steht im Zusammenhang mit Kraft und Verformung?











Empfindlichkeit 


Durchlässigkeit 


Steifigkeit 


Flexibilität
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Welche Aussage trifft zu, um die Beziehung zwischen induzierter


Spannung und Flusskopplung zu beschreiben?











Die induzierte Spannung ist um 180° in Bezug auf die Flusskopplung verzögert.


Die induzierte Spannung wird um 45° in Bezug auf die Flusskopplung vorweggenommen.


Die induzierte Spannung wird um 90 ° in Bezug auf die Flusskopplung vorweggenommen.


Die induzierte Spannung ist um 90 ° gegenüber der Flusskopplung verzögert.





Welche der folgenden ist eine vollständige Liste von Größen, die nicht von der


Roboterkinematik berücksichtigt werden?











Kräfte und Momente


Kräfte, Momente, Geschwindigkeiten


Kräfte und Geschwindigkeiten


Geschwindigkeiten und Verschiebungen
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Was liefert die Dynamik eines Roboters?











Die Beziehung zwischen verallgemeinerten Kräften und der Bewegung des Roboters.


Die Beziehung zwischen Eingaben und Ausgaben in Form von Differentialgleichungen.


Die Beziehung zwischen der Betätigung und den Auswirkungen auf die Umgebung, in der der Roboter agiert.


Die Beziehung zwischen verallgemeinerten Geschwindigkeiten und der Bewegung des Roboters.





Welche der folgenden Variablen sind die unabhängigen Variablen für die direkte


Dynamik?











Die verallgemeinerten Kräfte 


Die verallgemeinerten Geschwindigkeiten


Die verallgemeinerten Koordinaten


Die verallgemeinerten Beschleunigungen
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Welche der folgenden Formeln definiert die kinetische Energie eines Körpers, der aus


Partikeln besteht?























Wie wird die Position des Massenmittelpunkts definiert?




















Welche der folgenden Aussagen ist als „Satz von König“ bekannt?











Die Gesamtenergie eines Körpers ist die Summe der kinetischen und potentiellen Energie, die jeweils durch die Summe der Energien der Komponenten beschrieben werden.


Die gesamte kinetische Energie eines Körpers ist die Summe aus dem translatorischen und dem rotatorischen Anteil.


Die gesamte potentielle Energie eines Körpers ist die Summe der potentiellen Energien der einzelnen Teile, aus denen der Körper besteht.


Die gesamte kinetische Energie eines Körpers ist eine nichtlineare Funktion des translatorischen und rotatorischen Anteils.





Betrachten Sie einen starren Körper mit der Masse m und dem Trägheitsmoment I in Bezug auf seinen


Massenmittelpunkt.


Welcher der folgenden Ausdrücke beschreibt das Trägheitsmoment in Bezug auf ein neues Bezugssystem {f} , das parallel und im Abstand b zum ursprünglichen Bezugssystem liegt?
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Wie sieht die traditionelle Abfolge der Vorgänge für Architekturen der


Robotersteuerung aus?











Wahrnehmen-Planen-Handeln-Subsumieren 


Subsumieren-Planen-Handeln


Wahrnehmen-Planen-Handeln


Planen-Handeln-VWahrnehmen





Welcher der folgenden Punkte ist in einer Subsumptionsarchitektur eine wichtige


Funktionalität?











Hierarchie Steuerung Verhalten Entscheidungsfindung
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Welche der folgenden Auswahlmöglichkeiten stellt die Hierarchie einer Drei-Schichten-Steuerungsarchitektur


dar?











Planung, Ausführung, Subsumption 


Ausführung, Planung, Verhaltenssteuerung 


Planung, Ausführung, Verhaltenssteuerung 


Planung, Ausführung, Verhalten





Auf welcher Ebene einer NASREM-Architektur wird die Steuerungsstrategie gewählt?











Aufgabenebene 


Servo-Ebene 


Primitiv-Ebene 


Handlungsebene
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Auf welcher Ebene einer NASREM-Architektur werden die Sensorsignale verwendet?











Handlungsebene 


Alle vier Ebenen 


Aufgabenebene


Servo-Ebene





FRAGE 115 VON 123


DLMAIEAR01_MC_schwer/Lektion 06





Betrachten Sie einen Standard-Industriemanipulator.


Wenn es eine Bedienerschnittstelle gibt, auf welcher Ebene der NASREM-Architektur befindet sich diese Schnittstelle?











Primitiv-Ebene 


Servo-Ebene 


Handlungsebene 


Aufgabenebene
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Warum macht ein Kontrollkonzept ein System robust?











Wegen des Kontrollalgorithmus


Wegen der Rückkopplung


Wegen der Sensoren


Wegen der guten Qualität unter gestörten Bedingungen





Was ist der erreichbare Arbeitsraum?











Der Bereich, den der Ursprung des Endeffektor-Bezugssystems mit mindestens einer Orientierung erreichen kann.


Der Bereich, den der Werkzeugmittelpunkt mit jeder machbaren Orientierung erreichen kann.


Der Bereich, den der Ursprung des Robotergreifer-Bezugssystems mit einer Orientierung erreichen kann.


Der Bereich, den der Ursprung des letzten Bezugssystems mit mindestens einer Orientierung erreichen kann.





Was ist der „Dexterous Workspace“?











Der Bereich, den der Ursprung des Endeffektor-Bezugssystems mit jeder machbaren Orientierung erreichen kann.


Der Bereich, den der Ursprung des Robotergreifer-Bezugssystems mit einer Orientierung erreichen kann.


Der Bereich, in dem der Roboter Aufgaben ohne Probleme ausführen kann.


Der Bereich, den das Werkzeug des Roboters mit jeder machbaren Orientierung erreichen kann.





Wobei handelt es sich um alle Lösungsmöglichkeiten für das Problem der inversen Kinematik?











Eine Lösung, mehrere Lösungen, unendlich viele Lösungen, keine Lösung


Mehrere Lösungen, keine Lösung


Keine Lösung


Eine Lösung, mehrere Lösungen, keine Lösung





Wann ist ein Manipulator kinematisch redundant?











Die Anzahl der Aufgabenvariablen ist höher als die Anzahl der Freiheitsgrade.


Die Anzahl der Gelenkvariablen ist kleiner als die Anzahl der Aufgabenvariablen.


Die Anzahl der Freiheitsgrade ist höher als die Anzahl der Aufgabenvariablen.


Die Anzahl der Gelenkvariablen ist kleiner als die Anzahl der Betriebsraumvariablen.














Was bedeutet es, wenn die Jacobi-Matrix vollen Rang r hat?


(Hinweis: r ist die Dimension des Aufgabenraums)











Der Endeffektor kann sich in jede Richtung des Aufgabenraums bewegen.


Die Gelenkvariablen können sich nicht in die gewünschte Konfiguration bewegen.


Der Endeffektor kann sich in einigen Richtungen des Aufgabenraums nicht bewegen.


Der Endeffektor kann sich nicht im Gelenkraum bewegen.





Welche der folgenden Aussagen ist falsch?











Die analytische Jacobi-Matrix basiert auf der Differentiation der direkten Kinematik.


Die geometrische Jacobi-Matrix basiert auf der geometrischen Analyse des Roboters.


Die geometrische und die analytische Jacobi-Matrix sind gleichwertig.


Die geometrische und die analytische Jacobi-Matrix bieten die gleiche Art von Verbindung.
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