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[bookmark: _Toc162272107]Voraussetzungen für die Lerneinheit
[bookmark: _Toc162272108]Rahmenbedingungen
· Semester: 3. oder 4. Semester
[bookmark: _Toc162272109]Umfang
· 4 Lektionen zu je 45 Minuten
· 8 Stunden Selbststudium zur Vorbereitung
· Präsentation und Demonstration
· Sprache der Materialien: Deutsch oder Englisch
[bookmark: _Toc162272110]Voraussetzungen
· Abschluss des Teil 1
[bookmark: _Toc162272111]Benötigte Vorarbeiten
· Selbststudium
[bookmark: _Toc162272112]Benötigte Ressourcen
· Unterlagen Selbststudium
[bookmark: _Toc162272113]Anforderungen an Verfügbarkeit von Analgen und Support
· Hybride Lernfabrik Buchs: Robotino
[bookmark: _Toc162272114]Lernziele
Die Studierenden kennen die Grundlagen der mobilen Robotik (Odometrie, Kinematik).
Die Studierenden können die Odometrie eines mobilen Roboters berechnen.
Die Studierenden können mit Robotino Factory einen Raum kartographieren und den Pfad für den Robotino planen.
[bookmark: _Toc162272115]Taxonomie-Level
K2: Verstehen 		Die Lernenden erklären z.B. einen Begriff, eine Formel, einen Sachverhalt oder ein 
Gerät. Ihr Verständnis zeigt sich darin, dass sie das Gelernte auch in einem Kontext präsent haben, der sich vom Kontext unterscheidet, in dem gelernt worden ist. So können die Lernenden z.B. einen Sachverhalt auch umgangssprachlich erläutern oder den Zusammenhang graphisch darstellen.
K3: Anwenden:		Die Lernenden wenden etwas Gelerntes in einer neuen Situation an. Diese An-
wendungssituation ist bisher nicht vorgekommen.
[bookmark: _Toc162272116]Detaillierte Beschreibung von Inhalt und Ablauf
[bookmark: _Toc162272117]Lernmaterialien des Moduls
· PP mobile_robotik_zur_individualisierung_des_OST_gadgets_teil_2
· Matlab Live Skript und PDF «beispiel_odometrie_robotino»
· Musterlösungen zu Übungsaufgaben
[bookmark: _Toc162272118]Übungsmaterialien
· Siehe Selbststudium Teil 2
[bookmark: _Toc162272119]Prüfungsmaterialien
-
[bookmark: _Toc162272120]Beschreibung der Lerneinheit
[bookmark: _Toc162272121]Situation
Am Standort Buchs wird das OST-Gadget montiert. Während dem Montageprozess wird die Elektronik eingelegt und dann mit einem Rückdeckel verschlossen. Es soll nun der mobile Roboter «Robotino» eingesetzt werden, um diesen Prozess zu verbessern. Bisher mussten die Teile für die Montage händisch in die Montagestation gebracht werden. Neu soll der Robotino die Teile in der Box für die Montage des Gadgets an die Anlage liefern. Aus diesem Grund sollen die Studierenden in diesem 3-Teilige Kurs mehr über die Robotik erlernen.
[bookmark: _Toc162272122]Rahmenbedingungen
· Vertiefungsrichtung:	Systemtechnik
· Semester:		3. oder 4. Semester
· Anzahl Lektionen:	4	
· Selbststudium
· Kontaktunterricht
[bookmark: _Toc162272123]Voraussetzungen das Verständnis der Lerneinheit
· Erarbeiten des Selbststudiumsteil: Aufwand 8 h
· Grundlagen Mathematik aus dem ersten Studienjahr
· Besuch der Grundlagen Module Sys-A HLF
[bookmark: _Toc162272124]Verweise auf andere Lehr- und Lerneinheiten
-
[bookmark: _Toc162272125]Vorarbeiten/Ressourcen
Robotino
· QuickStart A002_FactoryApp
· Robotino_quickstart
Kinematik
· TU_Chemnitz_robotik_4
· Inverse Koordinatentransformation serieller Roboter
· HLF_20-Roboterkinematik-Einführung - Lösungen-ost
· Bsp_Kinematik_Scara
Aufgaben
· Aufg01_DIY_roboter
· Aufg02_Kran
· Aufg03_RoboterAufSchiene
[bookmark: _Toc162272129]Durchführung der Lerneinheit
[bookmark: _Toc162272130]Ziel
Die Studierenden kennen die Grundlagen der mobilen Robotik.
[bookmark: _Toc162272131]Ablauf
Für die Lerneinheit stehen 4 Lektionen, a 45 Minuten zur Verfügung. Wobei folgender Ablauf geplant ist:
[bookmark: _Toc162272132]Lektion 1 und 2:
Die Studierenden präsentieren sich gegenseitig ihre im Selbststudium gelösten Aufgaben.
[bookmark: _Toc162272133]Lektion 3:  
Einführung in die Odometrie und Anwendung an einem Rechenbeispiel mit dem Robotino.
[bookmark: _Toc162272134]Lektion 4:  
Die Studierenden lernen mit Robotino Factory einen Raum zu kartographieren und Pfade für den Robotino zu planen.
[bookmark: _Toc162272135]Lektion 1 und 2
· Begrüssung und Vorstellen des Ablaufs (5 min)
· Präsentationen, Besprechung und Fragerunde (pro Gruppe 25-30 min)
[bookmark: _Toc162272136]Lektion 3
Einführung Odometrie
Besprechung der grundlegenden Problematik in der mobilen Robotik:
· Roboter bewegt sich
· Umgebung oft unbekannt
Daraus ergeben sich 3 zentrale Fragen:
· Wo bin ich?
· Wohin soll ich gehen?
· Wie komme ich dahin?
Wir beschäftigen uns in dieser Lektion primär mit der Frage «Wo bin ich?». Die Antwort darauf liefert die Odometrie.
Rechenbeispiel Robotino
Um die Odometrie praxisnah zu erklären, gibt es ein ausführliches Rechenbeispiel mit dem Robotino. Dies kann entweder direkt mit den PowerPoint Folien oder mithilfe des inhaltlich identischen Matlab Live Skripts besprochen werden. Da insbesondere das Matlab Live Skript eine ausführliche Beschreibung enthalten, wird im Folgenden nur eine kurze Übersicht gegeben. Grundsätzlich wird zuerst mithilfe der Roboterkinematik die Geschwindigkeit des Roboters im lokalen Roboterkoordinatensystem berechnet. Danach wird diese in das globale Koordinatensystem transformiert. Zum Schluss wird durch eine nummerische Integration der Geschwindigkeit die Roboterposition im globalen Raum berechnet.
[bookmark: _Toc162272139]Lektion 4
Nach der Pause Versammlung in der HLF für die Demonstration von Robotino Factory.
Robotino Factory
Eine Ausführliche Anleitung ist im Ordner für das Selbststudium (./Selbststudium/Robotino/QuickStart A002_FactoryApp.pdf) zu finden. Nachfolgend eine kurze Zusammenfassung der wichtigsten Punkte:
· Robotino einschalten und mit Robotino Factory verbinden
· Kurze Repetition des Aufbaus vom Robotino, insbesondere der Sensoren
· Welche Sensoren werden wir heute brauchen? -> Lidar, Encoder
· Eine neue Karte in Robotino Factory erstellen und benennen
· Über Fernsteuerung mit dem Robotino so lange herumfahren, bis die Karte vollständig ist
· Was sieht der Robotino? -> Lidar Daten einblenden
· Wie wird die Karte erstellt? -> SLAM (Simultaneous Localisation and Mapping), der Roboter bestimmt also fortlaufend seine aktuelle Position über die Odometrie und die bereits bekannte Karte und ergänzt die Karte mit neuen Inhalten
· Karte gegebenenfalls bereinigen oder ergänzen 
· Welche Hindernisse fehlen in der Karte? -> z.B. am Boden liegende Kabelkanäle, welche nicht erfasst wurden, jedoch vom Robotino nicht überwunden werden können oder Glasscheiben, Tische, …
· Wo hat er fälschlicherweise Hindernisse eingezeichnet? -> z.B. wenn jemand im Weg gestanden ist und sich anschliessend bewegt hat, mobile Hindernisse, …
· Initialposition des Robotinos in der Karte festlegen
· Positionen und Pfade für den Robotino definieren (Einweg, Zweiweg, Express, …)
· Positionen definieren Haltstellen für den Robotino, welche er anfahren kann. Es wird immer eine Position (x, y) und eine Orientierung um die z-Achse () angegeben.
· Pfade schränken die Bewegung des Robotinos ein. Damit lässt sich steuern, wo sich der Robotino überall bewegen darf.
· Robotino an unterschiedliche Positionen fahren lassen
· Was geschieht, wenn er entlang/entgegen der Pfadrichtung fährt?
· Was geschieht, wenn ein Hindernis den Pfad blockiert?
· Visualisierung der Bewegungseinschränkung durch Einblenden der Costmap
[bookmark: _Toc162272142]Ausblick
Zum Abschluss gibt es einen kurzen Ausblick auf den Teil 3 des Kurses.
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