Figure 1.1 Industrial Robot and Mobile Robot	Comment by Johnson, Lila: „Figure“ is always translated to „Abbildung” in our IU German scripts. Please use this for all graphics.
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Description automatically generated] Abbildung 1.1 Industrieroboter und mobiler Roboter
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[bookmark: _Hlk107235780]Figure 1.2 Joints for translation and Rotation
Abbildung 1.2 [image: Diagram, engineering drawing  Description automatically generated]Gelenke für Translation und Rotation


	Rotation
	Rotation

	Translation
	Translation



Figure 1.3 Example of the Geometric Differentiation of Industrial Robots
[bookmark: _Hlk107235853][image: Diagram  Description automatically generated]Abbildung 1.3 Beispiel für die geometrische Differentiation von Industrierobotern
	Base
	Basis



Figure 1.4 Different Types of Coordinate Systems Exemplified for an Industrial Robot
Abbildung 1.4 [image: Diagram, schematic  Description automatically generated]Verschiedene Arten von Koordinatensystemen am Beispiel eines Industrieroboters
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Figure 1.5 Different Types of Coordinate Systems 
Abbildung 1.5 [image: Diagram  Description automatically generated]Verschiedene Arten von Koordinatensystemen 
Kartesisches Koordinatensystem
Polarkoordinatensystem
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Polar coordinate system
Cylindrical coordinate system

Figure 1.6 The MIT Arm 	Comment by Johnson, Lila: For any graphic without a translation table underneath, please only translate the title.
Abbildung 1.6 Der MIT-Arm 
[image: A picture containing sewing machine, appliance, indoor

Description automatically generated]
Figure 1.7 The Robot Shakey 
Abbildung 1.7 Der Roboter Shakey 
[image: A picture containing wall, indoor, floor

Description automatically generated]




Figure 1.8 Robot ASIMO by Honda: Example of a Humanoid Robot 
Abbildung 1.8 Roboter ASIMO von Honda: Beispiel für einen humanoiden Roboter 
[image: A person in a white suit

Description automatically generated with medium confidence]




Figure 1.9 Walking Assist Device by Honda 
Abbildung 1.9 [image: A person wearing a garment  Description automatically generated with medium confidence]Gehhilfe von Honda 






Figure 1.10 Example of a Soft Robot 
Abbildung 1.10 [image: Diagram  Description automatically generated]Beispiel für einen Softroboter 
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Figure 1.11 Six-Legged Bio-Inspired Robot by Boston Dynamics 
Abbildung 1.11 [image: A picture containing text, appliance, sewing machine  Description automatically generated]Sechsbeiniger bio-inspirierter Roboter von Boston Dynamics 



Figure 2.1 Pose of a Rigid Body in Space
Abbildung 2.1 [image: Diagram  Description automatically generated]Pose eines starren Körpers im Raum
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Figure 2.2 The Rotation Matrix as a Rotation Operator in the Reference Frame
Abbildung 2.2 Die Rotationsmatrix als Rotationsoperator im Bezugssystem
[image: Chart, scatter chart

Description automatically generated]



Figure 2.3 The Rotation Matrix as Orientation of a New Frame {B} with Respect to Frame {A}
Abbildung 2.3 [image: Chart, radar chart  Description automatically generated]Die Rotationsmatrix als Orientierung eines neuen Bezugssystems {B} bezogen auf das Bezugssystem {A}





Figure 2.4 Composition of Rotations About Current Axis
[image: Chart  Description automatically generated with medium confidence]Abbildung 2.4 Zusammensetzung der Rotationen um die aktuelle Achse




Figure 2.5 Sketch of the Kinematic Chain of a Simple (Planar) Robot Manipulator 
Abbildung 2.5 [image: Chart  Description automatically generated]Skizze der kinematischen Kette eines einfachen (planaren) Robotermanipulators 



Figure 2.6 Denavit-Hartenberg Convention for an Anthropomorphic Robot Arm (without End-Effector)
Abbildung 2.6 [image: Diagram  Description automatically generated]Denavit-Hartenberg-Konvention für einen anthropomorphen Roboterarm (ohne Endeffektor)
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Self-Check Question: Unit 2.2, No. 2 (Question)
Frage zur Selbstkontrolle: Lektion 2.2, Nr. 2 (Frage)
[image: ]
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Self-Check Question: Unit 2.2, No. 2 (Answer)
Frage zur Selbstkontrolle: Lektion 2.2, Nr. 2 (Antwort)

[image: ]
	Here possibly other parts of the robot
	Hier möglicherweise andere Teile des Roboters



Figure 2.7 Anthropomorphic Arm with a Spherical Wrist
Abbildung 2.7 [image: Diagram  Description automatically generated]Anthropomorpher Arm mit Kugelgelenk
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Figure 2.8 Linear and Angular Velocity of a Two-Link Robot
[image: Diagram  Description automatically generated]Abbildung 2.8 Linear- und Winkelgeschwindigkeit eines zweigliedrigen Roboters



Figure 2.9 Mapping Between Joint Velocity Space and End-Effector Velocity Space
Abbildung 2.9 [image: Diagram  Description automatically generated]Abbildung zwischen dem Geschwindigkeitsraum des Gelenks und dem Geschwindigkeitsraum des Endeffektors



Self-Check Question, Unit 2.4, No. 1 (Question)
Frage zur Selbstkontrolle, Lektion 2.4, Nr. 1 (Frage)
[image: ]

Self-Check Question, Unit 2.4, No. 1 (Answer)
Frage zur Selbstkontrolle, Lektion 2.4, Nr. 1 (Antwort)
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Figure 2.10 Bicycle Model of a Car-Like Robot
Abbildung 2.10 Zweiradmodell eines Auto-ähnlichen Roboters
[image: Diagram

Description automatically generated]
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Self-Check Question, Unit 2.5, No. 3 (Question)
Frage zur Selbstkontrolle, Lektion 2.5, Nr. 3 (Frage)
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Figure 3.1 The Role of Trajectory Planning
Abbildung 3.1 Die Rolle der Trajektorienplanung

[image: Diagram

Description automatically generated]
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Figure 3.2 Paths in the Cartesian Space
Abbildung 3.2 [image: A picture containing chart  Description automatically generated]Pfade im kartesischen Raum



Figure 3.3 Trapezoidal Velocity Profile and Resulting Position and Acceleration 
Abbildung 3.3 Trapezförmiges Geschwindigkeitsprofil und daraus resultierende Position und Beschleunigung 
[image: Chart, diagram

Description automatically generated]



Self-Check Question, Unit 3.2, No. 1 (Answer)
Frage zur Selbstkontrolle, Lektion 3.2, Nr. 1 (Antwort)
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Frage zur Selbstkontrolle, Lektion 3.2, Nr. 2 (Antwort)
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Figure 3.4 (a) Generic Path in Space, (b) Rectilinear Path Between Two Points in Space
Abbildung 3.4 (a) Allgemeiner Pfad im Raum, (b) Geradliniger Pfad zwischen zwei Punkten im Raum
[image: Chart

Description automatically generated]

Self-Check Question, Unit 3.3, No. 1 (Answer)
Frage zur Selbstkontrolle, Lektion 3.3, Nr. 1 (Antwort)
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Figure 4.1 Typical Proprioceptive and Exteroceptive Sensors Used in Robotics
[image: Diagram  Description automatically generated]Abbildung 4.1 Typische propriozeptive und exterozeptive Sensoren für die Robotik
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Figure 4.2 Absolute Encoder, (a) Working Principle and (b) Front View of the Disk with Alternating Sequences of Transparent and Matte Sectors
Abbildung 4.2 Absolutwertdrehgeber, (a) Funktionsprinzip und (b) Vorderansicht der Scheibe mit abwechselnden Sequenzen von transparenten und matten Sektoren
[image: Diagram

Description automatically generated]
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Figure 4.3 Working Principles of a DC Tachometer, Based on the Induction Law
[image: Chart, diagram  Description automatically generated]Abbildung 4.3 Funktionsprinzip eines Gleichstromtachometers, basierend auf dem Induktionsgesetz
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Figure 4.4 A Strain Gauge (left) and its Typical Electrical Arrangement within a Wheatstone Bridge Circuit
Abbildung 4.4 Ein Dehnungsmessstreifen (links) und seine typische elektrische Anordnung in einer Wheatstoneschen Messbrücke
[image: Diagram

Description automatically generated]

Figure 4.5 Force Sensor on the Wrist of a Manipulator
Abbildung 4.5 [image: A picture containing text, appliance  Description automatically generated]Kraftsensor am Kugelgelenk eines Manipulators



Figure 4.6 Sonar Ranging Principle
Abbildung 4.6 [image: Diagram  Description automatically generated]Prinzip der Sonarentfernungsmessung


	Sonar
	Sonar





Figure 4.7 Working Principle of Laser Triangulation Sensors
Abbildung 4.7 [image: Diagram  Description automatically generated]Funktionsprinzip von Laser-Triangulationssensoren
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Figure 4.8 Perspective Transformation
Abbildung 4.8 [image: Diagram  Description automatically generated]Perspektivische Transformation
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Figure 5.1 Example of a Dynamic Task
Abbildung 5.1 [image: Chart, radar chart  Description automatically generated]Beispiel für eine dynamische Aufgabe



Figure 5.2 Dynamics of Robots
Abbildung 5.2 Dynamik von Robotern
[image: A picture containing diagram

Description automatically generated]
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Figure 5.3 Kinetic Energy of a Rigid Body
Abbildung 5.3 Kinetische Energie eines starren Körpers
[image: Chart, diagram

Description automatically generated]
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Figure 5.4 Rotation of a Rigid Body Around the Y-Axis
Abbildung 5.4 [image: Diagram  Description automatically generated]Rotation eines starren Körpers um die Y-Achse





Self-Check Question, Unit 5.1, No. 1 (Question)
Frage zur Selbstkontrolle, Lektion 5.1, Nr. 1 (Frage)

[image: ]








Self-Check Question, Unit 5.1, No. 2 (Question)
Frage zur Selbstkontrolle, Lektion 5.1, Nr. 2 (Frage)

[image: ]
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Self-Check Question, Unit 5.1, No. 3 (Question)
Frage zur Selbstkontrolle, Lektion 5.1, Nr. 3 (Frage)

[image: ]

Figure 5.5 Kinematic Description of Motor I
[image: Diagram  Description automatically generated]Abbildung 5.5 Kinematische Beschreibung des Motors I



Self-Check Question, Unit 5.2, No. 3 (Question)
Frage zur Selbstkontrolle, Lektion 5.2, Nr. 3 (Frage)
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Figure 5.6 Forces Acting on Link i
Abbildung 5.6 Auf Glied i wirkende Kräfte
[image: Chart

Description automatically generated]
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Figure 5.7 Forces and Torques Acting on Link i
Abbildung 5.7 Auf Glied i wirkende Kräfte und Drehmomente
[image: Chart, radar chart

Description automatically generated]
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Self-Check Question, Unit 5.3, No. 1 (Question)
Frage zur Selbstkontrolle, Lektion 5.3, Nr. 1 (Frage)
[image: ]

Self-Check Question, Unit 5.3, No. 1 (Answer)
Frage zur Selbstkontrolle, Lektion 5.3, Nr. 1 (Antwort)
[image: ]
	Normal to link
	







Self-Check Question, Unit 5.4, No. 1 (Question)
Frage zur Selbstkontrolle, Lektion 5.4, Nr. 1 (Frage)
[image: ]

Self-Check Question, Unit 5.5, No. 2 (Question)
Frage zur Selbstkontrolle, Lektion 5.5, Nr. 2 (Frage)
[image: ]
	Wheel
	Rad



Self-Check Question, Unit 5.5, No. 2 (Answer)
Frage zur Selbstkontrolle, Lektion 5.5, Nr. 2 (Antwort)
[image: ]

Figure 6.1 The Sense-Plan-Act Paradigm
Abbildung 6.1 Das Wahrnehmen-Planen-Handeln-Paradigma
[image: Diagram

Description automatically generated]
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Figure 6.2 The Subsumption Architecture
Abbildung 6.2 [image: Table  Description automatically generated with medium confidence]Die Subsumptionsarchitektur
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Figure 6.3 Three Tier Architectures
Abbildung 6.3 [image: Diagram  Description automatically generated]Dreistufige Architekturen
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Figure 6.4 Generic Functional Architecture of a Robotic System 
Abbildung 6.4 Allgemeine funktionale Architektur eines Robotersystems 
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Figure 6.5 Typical Dynamic Profiles for Reaching a Commanded Reference Value 
Abbildung 6.5 Typische dynamische Profile für das Erreichen eines befohlenen Referenzwerts 
 
 [image: Chart, line chart
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Figure 6.6 Step Response of First Order System with a1 = 1, a0 = 1, b0 = 1
Abbildung 6.6 Stufenantwort eines Systems erster Ordnung mit a1 = 1, a0 = 1, b0 = 1
 [image: Chart

Description automatically generated with medium confidence]
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Figure 6.7 Step Response of Second Order System with a2 = 1, a1 = 1, b0 = 1
[image: Chart, line chart  Description automatically generated]Abbildung 6.7 Stufenantwort eines Systems zweiter Ordnung mit a2 = 1, a1 = 1, b0 = 1



Figure 6.8 Feedback Control Schema
Abbildung 6.8 Schema der Rückkopplungssteuerung (Regelung)
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Figure 6.9 Joint Space Control Schema
Abbildung 6.9 Schema der Gelenkraumsteuerung
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Figure 6.10 Operational Space Control
Abbildung 6.10 Betriebsraumsteuerung
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Figure 6.11 Decentralized Robot Control
Abbildung 6.11 [image: Diagram  Description automatically generated]Dezentrale Robotersteuerung
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Figure 6.12 Centralized Robot Control
Abbildung 6.12 Zentrale Robotersteuerung

[image: Diagram
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