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AY L L Vorstellung Labor CIM & Robotik

CIM & Raobotik
Prof. G. Stark

HS Augsburg
Fak. Informatik
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Schwerpunkte F & E |

HS Augsburg CIM & Raobotik
Fak. Informatik Prof. G. Stark

= Praktische Robotik
- Neue Programmierverfahren
- Weiterentwicklung eigene Software MRobot
- Sensorbasierte Steuerungsfunktionen
- Kooperierende Systeme
= Angewandte Robotik
- Mobile Roboter
- Assistenzroboter flr die Fertigung
= 3D-Bildverarbeitung
- ATOS-Kamerasystem, Fa. GOM
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HS Augsburg
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ééé Automatischer Test von Bedieneinrichtungen G:

HS Augsburg CIM & Robotik
Fak. Informatik Prof. G. Stark
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YA Vermessung mit 3D -Bilddaten

= O =

HS Augsburg
Fak. Informatik
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Frasen von Zahnkronen

HS Augsburg
Fak. Informatik

CIM & Robotik
Prof. G. Stark
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'\ L L 3D-Bildverarbeitung: Olympia-Kajak

HS Augsburg CIM & Robotik
Fak. Informatik Prof. G. Stark
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_Aéé Messeprasentation mit Mathworks

HS Augsburg
Fak. Informatik

CIM & Raobotik
Prof. G. Stark
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ALl Forschungsprojekt ECHORD -KANMAN '

HS Augsburg CIM & Robotik

Fek nformat = Greiferkamera mit eigener Software  MRobot prot. 6. Stark
Andocken und Objekterkennung
= Kanban-Fertigungsprozess
Unterstltzung durch mobile Robotersysteme

Greiferkamera
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Allgemeine Zielkriterien fr
HS Augsburg Softwareentwicklung

Fak. Informatik

= Gute Wartbarkeit der Software
- Fehlerbeseitigung

- Erweiterungen

= Optimaler Informationsfluss zwischen allen
beteiligten Personengruppen

= Kosteneffizienz

= Hohe Funktionalitat der Software

CIM & Robotik
Prof. G. Stark
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Besonderheit bei Eingebetteten Systemen

HS Augsburg CIM & Robotik
Fak. Informatik Prof. G. Stark

Rechnersysteme, fest integriert *.  Was sind Eingebettete
. : Systeme?
In einen technischen Kontext

» Enge Kopplung zum technischen Prozess

= Verteilte Systeme mit hoher Dynamik

» Hohe Zuverlassigkeit gefordert

»  Wartungsfreundlichkeit und Portierbarkeit der Software
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AYAA Wichtige Anwendungsgebiete

HS Augsburg
Fak. Informatik

Verkehr Automation

\

CIM & Robotik
Prof. G. Stark

Mechatronik
Robotik

Medizin ...

Modellbasierte und komponentenorientierte Softwaree ntwicklung von Eingebetteten Systemen

1. Juli 2014 Folie 13



HS Augsburg
Fak. Informatik

Anwendung - Mechatronische Systeme

CIM & Robotik
Prof. G. Stark

. o Materialfluss
nergiefluss +

Stromnetz
—> Antrieb |—>| Mechanik I—bl Effektor |>| Werkstick \
T Sensor ‘

Regelung/Steuerung
- Lage
T Abstands-/Kraft- - Kraft
Regelung
Bahnsteuerung <

[

Anwendungsprogramm ii

T

Schnittstelle
Bedienung Rechnernetz

Bediengerét Vl Datenfluss

3D-Lageerfassung
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Darstellung des Programmwissens
HS Augsburg In der Entwurfsebene

Prof. G. Stark

4 Analyse - Formalisierung
abstrakt | e

Produktidee\> e Formales Modell

Architektur 1

Te||strukture o Klasse/Funktion

1 Entwurf -
Konkretisierung
e Komponente

//

Paradigmen

konkret o DBindrcode

o
»

nichtformal formal
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Alternative Ansatze bei
HS Augsburg Programmier-Paradigmen

Fak. Informatik

= Primare Darstellung

- prozedural

- deklarativ
» Unterstutzung der Wissensdoméane

- Struktur des Wissens

- Inhaltliche Darstellung des Wissens
= Abstraktionsebene (Semantische Llicke)

CIM & Robotik
Prof. G. Stark
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HS Augsburg
Fak. Informatik

Vergleich der Paradigmen

CIM & Robotik
Prof. G. Stark

Paradigma Primare Wissensdoméne | Abstraktions-
Darstellung ebene (Semantik)

Imperativ prozedural Prozess (parallel, | niedrig

sequentiell)

Objektorientiert | deklarativ Struktur mittel

Komponenten- | deklarativ Struktur hoch

orientiert

Datenfluss- deklarativ Inhalt hoch

orientiert

Modellbasiert | deklarativ Inhalt hoch
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HS Augsburg
Fak. Informatik

Modellbasierte Entwicklung

CIM & Robotik
Prof. G. Stark

Formale, abstrakte Darstellung der Wissensinhalte
- keine Realisierungsdetails
- weitgehende Plattformunabhangigkeit

Unterschiedliche Modellbegriffe Was ist die

- Reale Systeme / Prozesse ‘\ Besonderheit ?
- Datenstrukturen

Domanenspezifische Sprache
- einfach und pragnant
- Benutzung ohne umfangreiche Programmierkenntnisse

Simulation und Codegenerierung
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é L 4 Dom &nensprachen Text/Grafik |
Fak. Inormank brof. 6. Stk

Matlab-Skript Labview - Grafik

. ENuErmr 't
% Transformation P2 nach KR
xk=ul-mk; xk=xk/norm(xk); | e e e

Eth connection settngl

B THEL
i T orrrrrrrerrrrrrrem
| -

=4

yk=cross(zk, xk); kit
KR=[xk yk zk mk; 0 0 O 1];
P2_KR=inv(KR) * P2;

phi=atan2(P2_KR(2,4),P2_KR(1,4));

=
=l il

Guiding robot by requested E
axis num and direction

communication type|COH

Closes
connection with
guide the robot
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ithe robot controller
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NewVal
|
0
L
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Beispiel - Zustandsmodell Bewegung

HS Augsburg CIM & Robotik
Fak. Informatik Prof. G. Stark

Roboter - Bahnsteuerung

Modellparameter:
- Geschwindigkeitsprofile

'

Modellfunktionen:

- Zustandstibergang,
Bahnsatz Raum-/Zeit-Interpolation Achssollwerte
¢ Trajektorie

Modellzustand: Bewegungszustand
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Roboter - Kinematikmodell |
HS Augsburg CIM & Robotik
Fak. Informatik Prof. G. Stark
dhp=[0 04 0 -pil2:
0] 0 0.2 O;
-pi/2 0 0 -pi/2;
0 030 -pi2;
O O 0 pi/2;
0 01 0 O0fF
'.' alpha = atan2(hy1,hx1);
% ,’I beta = acos((0a”2-ua’2 +1"2)/(2*1* oa));
\kyo /! gamma= acos( (oa"2 + ua™2 - I"2)/(2 * oa * ua) );
{Ko} XO -
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Modell Abstandsregelung
HS Augsburg CIM & Robotik
Fak. Informatik Prof. G. Stark
¢ Pprog I:)umgebung
Kinematikmodell Abstan/dssensor
qkorr CI
+ .
Sensorp, t
is
dGor Flansch 4 Pror Sensordpkorr Sensoryp
Jt e BT ensor [€—1 Regler |« 64
SenscI:,SoII

P: kartesische Werte, q: achsbezogene Werte
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Komponentenorientierte Programmierung
HS Augsburg Leltg ed an ken CIM & Robotik

Fak. Informatik Prof. G. Stark

=  Softwarekomponenten sind ausfuhrbare Softwareteile, die
Uber standardisierte Schnittstellen benutzt werden.

= Mit Hilfe von Komponenten kann eine Framework-Plugin-
Architektur realisiert werden.

=  Softwarekomponenten kdnnen mit beliebigen
Programmiersprachen implementiert werden.

=  Softwarekomponenten kdnnen dynamisch erzeugt werden.

= Beispiele fur standardisierte Schnittstellen:
- COM von Microsoft
- CORBA von der OMG (www.omg.orq),
- JavaBeans
- TCP/IP, UDP (allg. Netzwerkprotokolle)
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ééé Komponentenstrktur MRobot / SunSim G:

HS Augsburg CIM & Robotik
Fak. Informatik Prof. G. Stark

Wkitere ... Roboter |
Anwendungs-
programmierung
ubP CAN-Bus
Bahnsteuerung > Echtzeitkern
(MetlabSiaip) )
COM COM
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ééé Anwendungsbeispiele ﬁ

HS Augsburg CIM & Robotik

Fak. Informatik Synchrone Robotersteuerung und Simulation Prof. G. Stark
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Sensorsteuerung
HS Augsburg CIM & Robotik
Fak. Informatik Prof. G. Stark
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AYAA Schreiben — ELECTRONICA 2012 Y

HS Augsburg CIM & Robotik
Fak. Informatik Prof. G. Stark
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;éé Objektlokalisierung mit Greiferkamera T

HS Augsburg CIM & Robotik
Fak. Informatik Prof. G. Stark

Modellbasierte und komponentenorientierte Softwaree ntwicklung von Eingebetteten Systemen 1. Juli 2014 Folie 28



_l U'L_' Nullraum -Steuerung KUKA youBot

HS Augsburg CIM & Robotik

Fak. Informatik Prof. G. Stark
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n_-~

QL_ Simulationskomponente fur KUKA
HS Augsburg Sunrise Workbench CIM & Robotik

Fak. Informatik Prof. G. Stark

Datei Bearbeiten Quelle Refactoring  MNavigieren® Suchen  Projekt  Ausfihren  Fenster Hilfe
L E E| =Ty S TP[E [ |35 Debuggen | ™ Programmier...
§| rEH e G -
| %5 Debuggen 2 | = 0O || Variablen!es Unterbrechungspunkte &3 | X% & e BEESR| YO
Gt 2 RobotApplication [Zeile: 46] - run() -
2 I . | [7] & RobotApplication [Zeile: 641 - runf)
fup BasicMotions.class |m RobotApplication java 2@_| [7] MRohotjava | = 0|gEs = | i
public void run() { - m@ S
= o 5§
this.mRobot.move(BasicMotions. Lin( getFrame("/P1") ) ); B %" ¥
this.mRobot.move(BasicMotions.lin{ getFrame{"/P2"} ) ); e w L\\s
this.mRobot.move(BasicMotions.lin( getFrame("/P3") ) ); — —
# applicati
F :J;: Deklarati
‘E‘ ,_{a, RobotAp
L 2 kuk
g b
a  mPR
4 aa
JointPosition jointPosition = new JointPosition(8); @ . initi
double[] axisAngles = { @, @, -48, 28, -18@, 9@, @, -98}; / LBR @ . runl
double[] axisAngles2 = { @, 6, 98, -48, -188, 76, -15, -98 }; 5 3
Anubhlall avicfnalasd — f A 8 0 Aa 708 74 15 _74 L. T .= mal
] T | r
— — ———— oK
E Konsole &2 | P S REE Eﬂ| 2E - |
RobotApplication [Java-Anwendung] C\Program Files (x86)\KUKA\Sunrise Warkbenchjdik\bin'javaw.exe (29.04.2014 15:14: m
LIN to "P2 [X=557.77 ¥=-131.82 Z=489.26 A=-0.88 B=3.14 C=0.88]" s
Rueckgabe wvom Server:RUECK
LIN to 'P3 [X=418.75 ¥=-131.31 Z=527.14 A=0.80 B=3.14 C=0.008]" 3 E x
Rueckgabe vom Server:RUECK ‘E‘
ol - Bahn Schrittweise neu abfahren Analyse Teachen
< 1] * A ll ’ Unterbrec:henl Schritte | S Achse |1 vI Handverfahrl
[rmy = =
¥ Aufgaben 2 B Riickwarts I Start I Achse I Posteachenl
i Schreibbar Intelli..infigen | 46:1 \u’\ﬂederholung' Worwérts | Kartesizch l Punkteliste !
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IIL,—

L

HS Augsburg
Fak. Informatik

T Debuggen - MR
[© Debuggen

Datei  Besrbeiten Quelle- Refactoring  Mavigieren Suchen  Projekt  Ausfiibren

Simulation KUKA omniRob

(N E R
il

|.=<j - =N G s~ f? [ | %5 Debuggen ™ Prograrmmier...
Bl o~ >
%Dehuggen e i El W ‘u’arlah\en.a@ Unterbrechungspunkte EX =i
| |“<1~ PRF|F” Ksﬁo‘w\ﬂ K|~
) __| » &8 » @ » = RobotApplication. run{]: [¥] # RobotApplication [Zeile: 46] - run() =
I]'aih BazicMotions.class il RDbotApp[icat\'Dn.jwa 2 . [7] MRobot.java | =g || = Gliederung EX =0
2k Ellazk{\sf@\stv
JointPosition jointPosition = new JointPosition(8); o Y :
# application

double[] axisAngles = { @.2, @.4, @, 38, -188, 398, @,

double[] axisAngles2z = { @, @, &, -48, -188, 7@, -15
double[] axisAngles3 = { @, @, @, 48, -28@, 7@, -15,
double[] axisAngles4 = {8.799, ©.399, @.868, -98.000,
double[] axisAngless = {©.799, 8.399, 6.988, -69.87,

jointPosition.set(axisAnglesd);

this.mRobot . move(BasicMotions.ptp(jointPosition).setdy
jointPosition.set(axisAngless); 1
this.mRobot.move(BasicMotions.ptp(jointPosition).setdq

this.mRebot.move(Basictotions.lin( getFrame("/PL") ) |
this.mRobot.move{BasicMotions.lin{ getFrame{“/p2") ) |
this.mRebot.move(BasicMotions.lin( getFrame("/P3") ) |

jointPosition.set(axisAngles2);

B A

|

It

E Konsole EX

Fl

| & Aufgaben 2 |

| schreibbar | Intelli. infogen | 46::

Fenster  Hilfe

: = Deklarationen importieren
'3, Robotipplication
@ kuka_Sunrise_Cabinet 1
@ lbr_iiwa 7_R300_1: LBR
o mRobot: MAobot
& aa:int
@ . initialize() : void
@ runf] : void
ef main(String[]) : void

i 24 Analysieren und Teachen

CIM & Robotik
Prof. G. Stark

Bahn Schrittweise neu abfahren

‘_l L al el Umerbrecheni Schritte 5

Riickwars 1 Start 1

‘Wiederholung i “orwarts |

Teachen

Achse |1 - | Handverfahr

Pos teachen ‘

Punkteliste |
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Neue Verfahren und Technologien

HS Augsburg
Fak. Informatik

= Modellierung von realen Systemen, Prozessen
- Matlab/Simulink, Realtime Workshop
- Modelica
- Labview
- ASCET SD
- SCADE

= Datenmodelle

- Eclipse, Modelling Framework (EMF)
- Visual Studio, Modellierungs-SDK

CIM & Robotik
Prof. G. Stark
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AYAA

Beispiel - Prozessmodell

HS Augsburg
Fak. Informatik
Mggﬂgfi ; Adjustment of back At
adjustmen 1
(strongly causal) back backw
driv skl motors:
Fiver: > bﬂ,ﬂk h r ..
back backw, = 2abort ; m_back backw,
back forw i motors!nil m_back forw
—*  m_back backw Idis —
Zabort
. . 1ct,
driver7back - _
1ract,
motors! lact motors! dis
m back fo Jproceed ?abort nil
abort, proceed
= Adjustment of distance m max2Par
» .{sfmngfy causal) == —(weakfy —
W causal)
+ Adjustment of rear area | .4
(strongly causal)
__,| Adjustment of front area |
s (strongly causal)

CIM & Robotik
Prof. G. Stark
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HS Augsburg
Fak. Informatik

Matlab/Simulink - Signalfluss

I
Vi

‘Wand

Eli

+

Constant
j Proporonalbeivwert
Stepi ;
-+ -+ 1| ™ ] —:-
) P it - e e s+1 -
+
3
- D-Fegler Differentiatons- ms2  Summation  Sum " ms
bziwart der Uberhz.guﬂgﬁﬂﬂ
Fositionsincrements F:Db:-teEI;ChSE

|-Fieglar

BNy BN

Integrations-
beiweart

oy

Saumtion Federfonst@ants

CIM & Robotik
Prof. G. Stark

G|Dck®

5

Ml

I

M

Scope

Mz

— simout

M

Ta wiorkspace
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é L 4 Modelica — Modellierung phys. Systeme |
Fak, Informati prof. G. Stk

Example: Hierarchical Modelica Model

ramp

controller

mator gear=100 inertia

/I m <
textual representation h—e ]
=002 e=Tes =
£

oo

DT controller;
Class name Eii‘ir ;zisir’ graphical representation
Gearbox gearm
Inertia inertia = ; _
SpeedSensor @ Modifier
equation Instance name
connect (controller.y , motor.i_ref) ;
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_ALL_ Datenmodell in EMF

= O
HS Augsburg CIM & Robotik
Fak. Informatik H Webpage ) - H web Prof. G. Stark
= name @ EString ?F:;;??‘_'\“‘“‘ = name : EString
= title @ EString = title @ EString
O description : EString O description : EString
= keywords : EString = keywords @ EString
catagaries
Category
O name : EString
a"glcles = =datatypes>
[H-Article = calendar
= name : EString < <javaclass= > java.util.Calendarn
= created : calendar
4

loc (@; Declaration (E Console (E Properties &2

1

Mame: pages

Lower Bound: [u]

Upper Bound:

I= Containment
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HS Augsburg
Fak. Informatik

Zusammenfassung

CIM & Robotik
Prof. G. Stark

Die Programmierung von Eingebetteten

Systemen erfordert Wissen Uber das ~ Quintessenz ?
- umgebende System, \.\'_J)
- die auszufiihrenden Prozesse.
Die modellbasierte Programmierung unterstitzt die
- formale Darstellung ohne Realisierungsdetails,
- weitgehende Plattformunabhangigkeit.

Die dargestellten Modelle kdnnen sofort simuliert und
zur Codegenerierung benutzt werden.

Die Aufteilung der Software auf bindre Komponenten
erleichtert Installation und Wartung.

Das Ergebnis ist kosteneffiziente Software mit guter
Wartbarkeit und hoher Qualitat
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_A ,'4' Modellbasierte Prog: Robotik mit Matlab

HS Augsburg
Fak. Informatik

CIM & Robotik
Prof. G. Stark

Robotik mit

MATLAB

HANSER
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[ ]
HS Augsburg CIM & Robotik
Fak. Informatik Prof. G. Stark

Vielen Dank fur ithre

Aufmerksamkeit!

4
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