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Ubersicht

-_—

Name des Studiengangs Robotik

Studienart & Abschlussgrad Grundstandiger Bachelor of Engineering in Vollzeit

Erstmaliges Startdatum WS20/21; jahrlicher Start

Regelstudienzeit 7 Semester (210 ECTS)

Studienort TH Ingolstadt

Unterrichtssprache/n Deutsch

Zulassungsvoraussetzung Hochschulzugangsberechtigung

Kapazitat 40 Studierende

Der nachfolgende Text dokumentiert den aktuellen Stand der Pflichtmodule im Studiengang Robotik. Insbeson-
dere nennt er die Studienziele und Studieninhalte der einzelnen Pflichtmodule und der praxisbegleitenden Lehr-
veranstaltungen sowie die zeitliche Aufteilung der Semesterwochenstunden je Fach und Studiensemester. Er ent-
halt weiterhin die ndheren Bestimmungen Uber studienbegleitende Leistungs- und Teilnahmenachweise.
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2 Studiengangbeschreibung
21  Studienziel

Roboter ermdglichen Unternehmen, einen Vorsprung in Sachen Qualitat, Geschwindigkeit und Kosten und damit
eine bessere Marktposition zu erzielen. Roboter automatisieren seit geraumer Zeit bestimmte Fertigungsschritte.
Doch bislang waren die Roboter fast ausschlie3lich in Industrien lohnenswert, die extrem hohe Stlickzahlen stan-
dardisierter Produkte fertigen. Denn Roboter sind vielfach duflerst unflexibel, teuer, miissen prazise kalibriert wer-
den und erlauben keine Fehler. Dank erhohter Flexibilitdt und vereinfachter Formen der Programmierung werden
Roboter auch fur KMUs vermehrt zu einer sicheren Investition. Die heutigen Industrieroboter verfiigen hingegen
Uber zahlreiche Sensoren, werden mitunter mithilfe kiinstlicher Intelligenz gesteuert und agieren zunehmend an-
hand von Erfahrungen und nicht aufgrund per Logik programmierter Vorgaben. Roboter erkennen, definieren und
verarbeiten auf diese Weise zukinftig Informationen und Gegensténde, auch wenn die Objekte flexibel oder in
Bewegung sind. Und das ist elementar: denn nur wenn Roboter diese und ahnliche Unterschiede begreifen, kon-
nen sie Aufgaben erledigen, die von der Norm abweichen und stetig neue Variablen mit sich bringen. Und damit
ergibt sich in der Fertigung ein neues Niveau an Arbeitserleichterung und Effektivitat. Diese neue Generation von
Industrie-Robotern ebnet den Weg fir die Automation der Zukunft. Durch Digitalisierung und Vernetzung werden
Produktionsprozesse flexibler und Kapazitaten werden besser ausgelastet. Indem zum Beispiel Produktionsab-
laufe in Echtzeit Uberwacht und bei Bedarf automatisch rechtzeitig Rohmaterialien bestellt werden, lassen sich
Leerlaufzeiten ebenso senken wie Lagerkosten.

Gleichzeitig steigt im personlichen Umfeld der Bedarf an korperlicher Unterstiitzung und Entlastung. Roboter, die
am Korper getragen werden, unterstiitzen die persénliche Bewegungsfahigkeit und assistierende Roboter werden
zum nitzlichen Begleiter des Menschen in allen Lebenslagen. Das Einsatzspektrum dieser autonomen Systeme
erweitert sich stetig um immer mehr und immer vielfaltigere Aufgaben. Dabei werden von Robotern nicht mehr nur
Prazision, Schnelligkeit und Kraft gefordert. Wo sich Roboter und Menschen im Alltag auf engstem Raum begeg-
nen, mussen Roboter auch feinfuhlig und intelligent sein. Aufgrund ihrer Eigenschaften wirken Roboter zudem
anders auf Menschen als andere Technologien und dies wirft grundlegende Fragen nach dem Verhaltnis zwischen
Mensch und Technik auf. Die Robotik ist ein Feld, in dem sich Forschungsansatze aus der Informatik und des
Ingenieurwesens verbinden missen.

Der Studiengang Robotik thematisiert dieses Zusammenspiel unterschiedlicher Technologien, um Ingenieure/In-
genieurinnen im Bereich der Entwicklung und der Einsatzbereitstellung autonomer, mechatronischer Systeme fir
Automatisierung, Digitalisierung und Vernetzung in industrieller Produktion aber auch fiur andere gesellschaftlich
relevante Bereiche wie Medizintechnik oder der persdnlichen, robotischen Assistenz zu qualifizieren. Studierende
erwerben Fach- und Methodenwissen auf den flr die Robotik zukunftsweisenden Themenfeldern:

e neue Interaktionsformen zwischen Menschen und Robotern, bei denen die Berihrung im Fokus steht.
Hierfir werden sichere Roboter bendtigt, mit denen gefahrlos eine direkte und unmittelbar kdrperliche
Interaktion stattfinden kann

¢ Implementierungskonzepte, die z.B. dazu beitragen, dass das Verhalten der Roboter ihre Fahigkeiten
widerspiegelt, so dass fehlerhafte Kompetenzzuschreibungen in der Interaktion verhindert werden kénnen

e soziale Roboter mit adaquaten Umgangsformen flir ein angenehmes Interaktionserlebnis

verbesserte Lern- und Adaptionsfahigkeit von Robotern, z.B. indem Roboter ihr anonymisiertes, aggregiertes Er-
fahrungswissen untereinander uber das Internet teilen, um auf die sich andernden Anforderungen von Nutzerinnen
und Nutzern angemessen reagieren zu kdnnen.
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2.2 Zielgruppe

Begunstigt durch die Digitalisierung der Produktion (Industrie 4.0) und die Etablierung von Komponenten der
kiinstlichen Intelligenz (KI) gibt es einen wachsenden Bedarf an Robotern. Der Studiengang ,Robotik” greift dies

auf und soll Personen ansprechen, die

¢ Interesse an technisch-organisatorischen Fragestellungen sowohl im wissenschaftlichen als auch Bereich
der Automatisierung haben,

e an der Schnittstelle zwischen Mechanik, Elektrotechnik und Informatik arbeiten méchten, aber den Men-
schen im Mittelpunkt stehen sehen und intelligente, mechatronische Systeme fir die direkte Interak-
tion/Kollaboration mit dem Menschen konzipieren wollen,

e sich fur die Analyse und Konzeption von Produkten, die Entwicklung und Umsetzung von Ideen, techni-
schen Systemen und die Umsetzung in marktfahige Produkte begeistern.
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2.3 Qualifikationsprofil
Die Absolventen werden nach erfolgreichem Abschluss des Studiums Uber die folgenden Qualifikationen bzw.
Kompetenzen verfligen:

Fachkompetenzen

o Die Absolventen beherrschen die mathematischen Methoden zur Modellierung von Robotern als kinema-
tische Ketten und zur Planung von Bewegungsablaufen.

o Die Absolventen kennen die Moglichkeiten moderner Sensorik und Aktorik und kénnen diese beim Entwurf
intelligenter Robotersysteme sinnvoll einsetzen.

e Die Absolventen sind in der Lage, Positions- und Kraftregler fiir Roboter zu dimensionieren, die mit dem
Menschen zusammenarbeiten sollen.

e Die Absolventen konnen flir mobile Roboter Lokalisations-, Navigations- und Kollisionsvermeidungsalgo-
rithmen entwerfen und implementieren.

o Die Absolventen kénnen stationare und mobile Roboter durch Methoden der kiinstlichen Intelligenz zu
adaptiven, lernfahigen Systemen weiterentwickeln.

e Die Absolventen kennen die rechtlichen und technischen Vorschriften, die den Einsatz von Robotern ins-
besondere bei der Zusammenarbeit mit dem Menschen regeln.
Methodenkompetenzen

o Die Absolventen beherrschen die mathematischen Grundlagen der Robotik, insbesondere aus der linea-
ren Algebra und der Analysis.

e Die Absolventen sind in der Lage, komplexe, echtzeitfahige Algorithmen zu entwickeln und in héheren
Programmiersprachen zu implementieren.

¢ Die Absolventen kennen die einschlagigen Tools und Frameworks fur die Modellierung und Simulation
von Robotern.

o Die Absolventen kdnnen Sachverhalte und Aufgabenstellungen systematisch analysieren, Lodsungen kon-
zipieren und die erarbeiteten Konzepte durch prototypische Realisierungen validieren.

o Die Absolventen sind befahigt, Methoden der kinstlichen Intelligenz zur Realisierung eines lernenden,
intelligenten Roboterverhaltens einzusetzen.

Sozialkompetenzen
e Die Absolventen konnen mit anderen im Team fruchtbar zusammenarbeiten.

¢ Die Absolventen kdnnen fachliche Themen so darstellen, dass auch Nichtfachleute die wesentlichen Aus-
sagen verstehen und nachvollziehen kénnen.

Personliche Kompetenzen

o Die Absolventen sind fahig zur kritischen Reflexion Uber andere und zur kritischen Selbstreflexion tber
eigene Arbeiten.

e Die Absolventen kénnen sich schriftlich und mindlich angemessen ausdriicken, mit korrekter Rechtschrei-
bung, Zeichensetzung und Grammatik.
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2.4 Studienaufbau und Studieninhalte

Die Regelstudienzeit umfasst sieben Studiensemester.

Bachelor of Engineering
(210 ECTS)

2. Studienabschnitt
Theorieteil 2

2. Studienabschnitt

Praxisteil

2. Studienabschnitt
Theorieteil 1

1. Studienabschnitt

Der Studiengang ist wie alle Bachelor-Studiengange der Fakultat in folgende Abschnitte gegliedert:

1. Studienabschnitt: Semester 1 und 2

Vermittlung grundlegender Theorien, Methoden und Fertigkeiten der Elektrotechnik, der Mechanik so-
wie der technischen und praktischen Informatik.

2. Studienabschnitt

e Theorieteil 1: Semester 3 und 4

Vermittlung fachspezifischer Grundlagen und Fertigkeiten zur Entwicklung und zum Einsatz von Robo-
tern in unterschiedlichen Einsatzszenarien.

e Praxisteil: Semester 5

Das 5. Semester ist ein Praxissemester, wovon 20 Wochen in Unternehmen absolviert werden. Ein Ab-
schlussbericht und eine Abschlussprasentation dienen der Reflexion des Praktikums auf folgenden
Ebenen: auf der Ebene der personlichen Lernprozesse, der Entwicklung der Anleitungsbeziehung, der
gewonnen Einstellungen zum Beruf im Allgemeinen und zum Arbeitsfeld im Besonderen und der weite-
ren Studienplanung.

e Theorieteil: Semester 6 und 7

Vermittlung vertiefter Konzepte der Zusammenarbeit von Roboter und Mensch; Bachelorarbeit: Nach-
weis der Fahigkeit, eine komplexe Aufgabe aus Praxis/Forschung analysieren zu kénnen und diese
unter Einbeziehung des Fachwissens und Zuhilfenahme wissenschaftlicher Quellen zu bearbeiten. Die
Ergebnisse sind in schriftlicher und mindlicher Form vorzulegen, um zu zeigen, dass die Aufgabenstel-
lungen strukturiert dargestellt und inhaltlich verteidigt werden kann.




Robotik
(Modulhandbuch zur SPO WS 24/25, WS 25/26)

Der Studiengang ist modularisiert und bertcksichtigt vollumfanglich das European Credit Transfer and Accumula-
tion System. Im Detail ist folgende Studienstruktur vorgesehen:

e Grundlagenmodule (60 LP): Vermittlung der notwendigen Methoden, Techniken und inhaltlichen Grund-
lagen einer mechatronisch ausgerichteten Ingenieurausbildung, die ihre Schwerpunkte in den Bereichen
Mechanik, Elektrotechnik und Programmierung setzt

e Vertiefungsmodule (60 LP): Vermittlung der Voraussetzungen und Grundlagen fir den Einsatz und die
Regelung von Robotern, Methoden zur Erkennung und Verarbeitung von Umgebungsinformationen

e Spezialisierungsmodule (32 LP): Vermittlung von Konzepten der verteilten Kontrolle autonomer Systeme
und der sicheren Interaktion und Kooperation von Robotern mit Menschen ohne spezielle Schutzeinrich-
tungen

e Schlusselqualifikationsmodule (17 LP): Ausbau persoénlicher und sozialer Kompetenzen, die fiir die ange-
strebten Sach- und Fihrungsaufgaben in Unternehmen erforderlich sind.

e Praxisphase (24 CP): Verlagerung des Lernorts von der Hochschule in ein Unternehmen und andere Ein-
richtungen der Berufspraxis. Die Praxisphase wird durch ein Schliisselqualifikationsfach (4 LP) erganzt.

Alle Organismen sind geregelte Systeme, sonst kdnnten wir weder unsere Kérpertemperatur halten noch auf zwei
Beinen stehen. In der Ausgestaltung des Studiengangs ist daher die Regelungstechnik von zentraler Bedeutung,
denn nur als geregelte Systeme kénnen Roboter situationsadaptiv handeln. Das Curriculum sieht daher auch zwei
Module Regelungstechnik vor. Eine prominente Rolle nimmt auRerdem die Sensorik ein, denn so wie bei Lebe-
wesen die Sinne unabdingbar sind fiir ein zielgerichtetes, intelligentes Verhalten, so sind Sensoren, insbesondere
die Bildverarbeitung (Gesichtssinn) und die Kraftsensorik (taktiler Sinn), unabdingbar fir den Roboter, um seine
Umwelt wahrzunehmen und sich in ihr zu orientieren. Als Hauptanwendungsgebiete der Robotik werden in den
héheren Semestern fokussiert Anwendungen von Industrierobotern und von mobilen Robotern sowie die Themen
Sicherheit und Mensch-Roboter-Kollaboration behandelt.

Um Studierende friihzeitig fir das Aktivitatsfeld Grindertum zu sensibilisieren, fir unternehmerisches Handeln zu
begeistern und die Griindung von Startups als attraktive Alternative aufzuzeigen, werden in entsprechenden Mo-
dulen griindungsrelevante Fragestellungen ausgehend von der Griindungsidee tUber den Business-Plan bis hin
zum Start-Up seminaristisch behandelt und abschlieRend in Form eines Projekts praktiziert.

Einzelne Lehrveranstaltungen im Bachelorstudiengang (bevorzugt im zweiten Studienabschnitt) kbnnen auch in
englischer Sprache angeboten werden. Die Studierenden werden auf die Mdglichkeiten der Sprachausbildung an
der TH Ingolstadt besonders hingewiesen.
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2.5 Studienabschluss

Die TH Ingolstadt verleiht nach erfolgreicher Abschlussprifung im Studiengang Robotik den akademischen Grad:

Bachelor of Engineering (B.Eng.)

2.6 Praxissemester

Wahrend des Studiums ist von allen Studierenden ein praktisches Studiensemester zu absolvieren. Das Praxis-
semester wird in Unternehmen aus Medizin, Industrie, Mittelstand und 6ffentlicher Verwaltung durchgefihrt.

2.7 Prufungskonzept des Studienganges

In Modulen, in den das Kompetenzziel in der Aneignung von Wissen, dem Verstehen von Zusammenhangen intra-
wie interdisziplinarer Fakten und Vorgangen oder der Anwendung von Methoden auf behandelte Fragestellungen
besteht, ist die schriftliche Priifung (Klausur) die vorherrschende Prifungsform. Zu den Modulen gehdéren insbe-
sondere die mathematisch-naturwissenschaftlichen wie die biologisch-medizinischen und medizintechnischen
Module. Besteht das Lernziel in dem Erwerb von Fertigkeiten und der Nutzung von Kontextwissen in komplexen
und schwierigen Situationen, aber auch in neuen und ungewohnten Situationen, erfolgt die Uberpriifung der Ziel-
erreichung durch Befragung oder praktische Priifungen bzw. Uberpriifung der Funktionalitit der selbst erstellten
Artefakte/Systeme. Die schriftliche Abschlussarbeit zusammen mit der Prasentation der Vorgehensweise und der
Ergebnisse prift, in wie weit die Qualifikationsziele der Bereiche zur Methoden- und zur Sozialkompetenz erreicht
werden.

Als Prufungsformen kommen

o Klausuren / schriftliche Prifungen, in denen Wissen erlauternd wiederzugeben ist, Methoden in bekannten
Situationen anzuwenden sind und beides fir die Beantwortung neuer Fragensituationen begrenzten Um-
fangs zu Ubertragen sind

e Seminararbeiten, in denen eine wissenschaftlichen Aufgabenstellung, die schriftlich bearbeitet und mind-
lich prasentiert wird und hinsichtlich inhaltlicher und vorgegebener formaler Kriterien bewertet wird

e Projektarbeiten, in denen die Studierenden in kleinen Gruppen komplexe Probleme analysieren und ge-
meinsame Lésungen erarbeiten (insbes. in dem Projekt)

e praktische Prifungen, in denen die Fahigkeit zur Demonstration praxisspezifischer Techniken nachgewie-
sen werden (insbes. in den lehrveranstaltungsbegleitenden Praktika)

o maundliche Prufungen, in denen die Bearbeitung von Fragestellungen zu erlautern ist

zum Einsatz.
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2.8 Vorriickungsvoraussetzungen

Um sicherzustellen, dass die fur das Verstandnis der einzelnen Studienabschnitte erforderlichen Kenntnisse vor-
handen sind, gibt es mehrere Vorriickungsvoraussetzungen. Bei Nichterflllen dieser Voraussetzungen entsteht
meist eine Verzogerung im Studienfortschritt, die zum Fullen der jeweiligen Licken genutzt werden soll. Um die
Gesamtdauer des Studiums im Rahmen zu halten, sind zusatzlich einige Fristen zu beachten. Einen Uberblick
Uber diese Voraussetzungen und Fristen gibt die nachfolgende Aufstellung:

e Zum Eintritt in den zweiten Studienabschnitt ist nur berechtigt, wer mindestens 42 Leistungspunkte aus
Modulen des ersten Studienabschnitts erzielt hat.

e Zum Eintritt in das praktische Studiensemester ist nur berechtigt, wer in allen Prifungen und bestehens-
erheblichen studienbegleitenden Leistungsnachweisen des ersten Studienabschnitts mindestens die Note
»<ausreichend erzielt hat sowie mindestens 20 ECTS Leistungs-punkte aus den Pflichtmodulen des zwei-
ten Studienabschnitts erbracht hat.

o Voraussetzung fir die Ausgabe des Themas der Bachelorarbeit ist, unbeschadet der Regelungen der
APO, die erfolgreiche Ableistung des praktischen Studiensemesters und die Bewertung des vorzulegen-
den Praktikumsberichts mit dem Pradikat ,mit Erfolg abgelegt®.

Die verbindlichen Regelungen sind zu finden folgenden Ordnungen:
e Studien- und Prifungsordnung (SPO) Elektro- und Informationstechnik

¢ Allgemeinen Prifungsordnung (APO) der Technischen Hochschule Ingolstadt

Alle Ordnungen kénnen auf der Webseite der THI unter der Stabsstelle Recht abgerufen werden.

2.9 Konzeption und Fachbeirat

Die Entwicklung des Studiengangs wurde durch die strategische Initiative des Hochschulprasidiums der Techni-
schen Hochschule Ingolstadt initiiert. Die Entwicklung des Studiengangs wurde vom Arbeitskreis ,Mechatronik® an
der Fakultat Elektro- und Informationstechnik durchgefuhrt. Ein Fachbeirat mit Experten aus dem Bereich des
industriellen Robotereinsatzes, der die Weiterentwicklung des Studiengangs begleitet, ist in Griindung.

10
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2.10 Duales Studium

In Zusammenarbeit mit unseren Kooperationspartnern ist ein Studium mit vertiefter Praxis mdglich. Dual Studie-
rende arbeiten wahrend der vorlesungsfreien Zeit im Kooperationsunternehmen und kénnen so ihr im Studium
erworbenes theoretisches Wissen mit Berufspraxis erganzen. Eine optimale Verzahnung von Theorie und Praxis
ist durch die Qualitatsstandards von hochschule dual, der Dachmarke des dualen Studiums in Bayern, gewahr-
leistet.

Weiterflihrende Informationen zum Dualen Studium und den aktuellen Unternehmenspartnern des Studiengangs
sind unter https://www.thi.de/studium/studienangebote/duales-studium zu finden.

In dem dualen Studienmodell 16sen sich Hochschul- und Praxisphasen (insbesondere in den Semesterferien,
wahrend des Praxissemesters sowie fiir die Abschlussarbeit) im Studium regelmaRig ab. Die Vorlesungszeiten im
dualen Studienmodell entsprechen den normalen Studien- und Vorlesungszeiten an der TH Ingolstadt.

Durch die systematische Verzahnung der Lernorte Hochschule und Unternehmen sammeln die Studierenden als
integraler Bestandteil ihres Studiums berufliche Praxiserfahrung bei ausgewahlten Praxis-partnern.

Das Curriculum des dualen Studiengangmodells unterscheidet sich gegeniiber dem regularen Studiengangkon-
zept in folgenden Punkten:
¢ Praxissemester im Kooperationsunternehmen
In beiden dualen Studienmodellen wird die Vorpraxis flir den Studiengang sowie das Pra-xis-semester
im Kooperationsunternehmen durchgefihrt.
¢ Dual-Module

RegelmaRig angeboten werden gesonderte FW-Facher fiur Dual-Studierende. Diese Veranstaltungen
werden an der Hochschule bzw. einem Dualpartner durchgefiihrt. Angeboten werden auch gesonderte
Projekte sowie separate Praxisseminare fur Dualstudierende. Eine Anrechnung von Projekten und Pra-
xisseminaren Uber aufer-hochschulisch erworbene Kompetenzen aus dem Lernort Unternehmen ist
mdglich. Einzelne Veranstaltungen werden nach Moglichkeit von Lehrbeauftragten der Kooperations-
unternehmen durchgefihrt.

o Abschlussarbeit im Kooperationsunternehmen

In beiden dualen Studienmodellen wird die Abschlussarbeit bei einem Kooperationsunter-nehmen ge-
schrieben, i.d.R. Uber ein praxisrelevantes Thema mit Bezug zum Studienschwerpunkt.

Organisatorisch zeichnen sich die beiden dualen Studiengangmodelle durch folgende Bestandteile aus:

e Einfuhrungstrack
Im Rahmen der obligatorischen Einfilhrungswoche zu Studienbeginn wird eine gesonderte Veranstal-
tung fir Dualstudierende angeboten.

e Mentoring

Zentrale Ansprechpartner fur Dualstudierende in der Fakultat sind die jeweiligen Studiengangleiter.
Diese organisieren jahrlich ein Mentoring-Treffen mit den Dualstudierenden des jeweiligen Studien-
gangs.
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Qualitatsmanagement

In den Evaluationen und Befragungen an der THI zur Qualitatssicherung des dualen Studiums sind se-
parate Frageblécke enthalten.

Forum Dual

Organisiert vom Career Service und Studienberatung (CSS) findet einmal jahrlich das ,Forum dual®
statt. Das ,Forum dual” férdert den fachlich-organisatorischen Austausch zwischen den dualen Koope-
rationspartnern und der Fakultat und dient zur Qualitatssicherung der dualen Studienprogramme. Zu
dem Termin geladen sind alle Kooperationspartner im dualen Studium sowie Vertreter und Dualstudie-
rende der Fakultat.
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211 Studienfachberatung und Studiengangleitung

Fir alle fachlichen Fragen und Probleme im Zusammenhang mit dem Studium steht der Studienfachberater zur
Verfligung. Fir Fragen zur organisatorischen Abwicklung des Studienganges steht der Studiengangleiter zur Ver-
fiigung. Studienfachberater und Studiengangleiter fiir den Studiengang Robotik ist:

Prof. Dr. Ali Kanso, Gebaude A, Raum A105, Tel. 0841/ 9348 — 3818

Die wahrend des Semesters geltenden Sprechstunden werden jeweils durch Aushang bekannt gemacht.

212 Praxisbeauftragter

Fur alle fachlichen und organisatorischen Fragen und Probleme in Zusammenhang mit dem praktischen Studien-
semester steht der Praxisbeauftragte zur Verfligung:

Prof. Dr. Jorg Hunsinger, Gebaude A, Raum 123, Tel. 0841/ 93 48 — 2920

Die wahrend des Semesters geltenden Sprechstunden werden jeweils durch Aushang bekannt gemacht.
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3 Curriculare Struktur

Die Vorlesungen des 1., 3., 5. und 7. Semesters finden regular im Wintersemester statt, die des 2., 4. und 6.
Semesters regular im Sommersemester.

In den folgenden Tabellen werden fiir jedes Modul die Semesterwochenstunden (SWS) und die Leistungspunkte
(LP) aufgefiihrt. Module kénnen aus mehreren Lehrveranstaltungen bestehen (z.B. Vorlesung, Ubung, Praktikum).

3.1 Erster Studienabschnitt

Der erste Studienabschnitt umfasst zwei theoretische Semester und beginnt i.d.R. im Wintersemester.

Aufteilung nach Semestern
Modul Nr. Facher
1.Sem. | 2. Sem. | SWS LP
Einfihrungsprojekt | 1 Einfiihrungsprojekt 2 2 2
Ingenieur- 21 Ingenieurmathematik 1 4 5 .
mathematik 1 2.2 | Ubung zu Ingenieurmathematik 1 1
Ingenieur- 3.1 Ingenieurmathematik 2 4 5 5
th tik 2 .

mathemat 3.2 Ubung zu Ingenieurmathematik 2 1

4.1 Grundlagen der Programmierung 1 4
Grundlagen der ; 6 7
Programmierung 1 | 4 o | Praktikum 2

’ Grundlagen der Programmierung 1

51 Grundlagen der Programmierung 2 4
Grundlagen der ; 6 7
Programmierung 2 | 5, | Praktikum 2

’ Grundlagen der Programmierung 2

UCETIEE? 6 | Technische Mechanik 1 4 4 5
Mechanik 1
Technische . .
Mechanik 2 7 Technische Mechanik 2 4 4 5
Elektrotechnik 8 Elektrotechnik 4 4 5
Sensorik 9 Sensorik 4 4 5
Lol 10 | Technische Informatik 4 4 5
Informatik
Digitale 11.1 | Digitale Signalverarbeitung 4 5 ;
Signalverarbeitung | 11 | praktikum Digitale Signalverarbeitung 2

Bei Fachern mit begleitenden Praktika ist deren Bestehen Voraussetzung fiir die Prifungszulassung.
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3.2 Zweiter Studienabschnitt

Der zweite Studienabschnitt beginnt mit dem 3. Studiensemester.

Semester 3 -4
Der erste Teil des zweiten Studienabschnittes umfasst zwei theoretische Semester.

Aufteilung nach Semestern

Modul Nr. Facher
3.Sem. | 4.Sem. |SWS| LP
12.1 | Regelungstechnik 1 4
Regelungstechnik 1 Praktikum 6 8
12.2 Regelungstechnik 1 2
13.1 | Regelungstechnik 2 4
Regelungstechnik 2 Praktikum 6 8
1822 Regelungstechnik 2 E
14.1 | Aktorik 4
Aktorik Praktikum 6 7
14.2 Aktorik 2
15.1 | Bildverarbeitung und Maschinelles Lernen 4

Bildverarbeitung und Ma- : 6 7
schinelles Lernen 150 | Praktikum 2
’ Bildverarbeitung und Maschinelles Lernen

16.1 | Modellierung und Simulation 4
Modellierung und Simula- 6 8
tion 16.2 Praktikum 5
) Modellierung und Simulation
17.1 | Industrieroboter 4
Industrieroboter Praktikum 6 7
17.2 . 2
Industrieroboter
18.1 | Mobile Roboter 4
Mobile Roboter ; 6 7
18.2 Praktikum 5

Mobile Roboter

19.1 | Grundlagen der Kiinstlichen Intelligenz 4

Grundlagen der Kinstli-

chen Intelligenz 19.2 Praktikum 5 6 8
= | Grundlagen der Kiinstlichen Intelligenz

Bei Fachern mit begleitenden Praktika ist deren Bestehen Voraussetzung fiir die Prifungszulassung.
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Semester 5 -7

Aufteilung nach Semestern
Modul Nr. Facher
5.Sem. | 6. Sem. | 7. Sem. | SWS LP
Grundertumprojekt 20 | Grindertumprojekt 2 2 2
Technik der Kommunika- . I
tion und der verteilten Sys- | 21 Techplk der Kommunikation und der 4 4 5
verteilten Systeme

teme
Sichere Robotik 22 Sichere Robotik 4 4 5

23.1| Mensch-Roboter-Kollaboration 4
Mensch-Roboter-Kollabo- ; 6 7
ration 232 Praktikum 9

= | Mensch-Roboter-Kollaboration

Eachmssepschaﬁ- 24 Fachwissenschaftliches Seminar 2 2 3
liches Seminar
Faqhmssenschafthches 25 Fachwissenschaftliches Projekt 4 4 8
Projekt
Fachwissenschaft- 26 Fachwissenschaftliche 12 12 15
liche Wahlpflichtmodule Wabhlpflichtmodule

27.1| Seminar zur Bachelorarbeit 2 2 3
Bachelorarbeit

27.2 | Bachelorarbeit 12
Praktikum 28 Praktikum 24
Nachbereltendes Praxis- 29 | Nachbereitendes Praxisseminar 1 1 2
seminar
Grundlagen der . .
Betriebswirtschaft u. des 30 Grundlagen"der Betriebswirtschaft 2 2 4

. und des Griindertums

Grindertums

Bei Fachern mit begleitenden Praktika ist deren Bestehen Voraussetzung fiir die Prifungszulassung.
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3.3 Fachwissenschaftliche Wahlpflichtmodule
Im 7. Semester sind regular fachwissenschaftliche Wahlpflichtmodule (FW-Module) zu belegen.

Mit der Berechtigung zum Studium des zweiten Studienabschnittes besteht auch die Berechtigung FW-Module zu
belegen. Falls die individuelle Arbeitsbelastung und die Voraussetzungen der FW-Module (siehe Modulbeschrei-
bungen) es zulassen, kbnnen FW-Module damit ab dem 3. Semester belegt werden.

Am Ende des vorausgehenden Semesters erfolgt im Internet die Einschreibung fir die FW-Module, um die Teil-
nehmerzahl zu ermitteln. Die einzelnen FW-Module kénnen nur bei ausreichender Teilnehmerzahl angeboten
werden.

Der Katalog wird fiir jedes Semester neu erstellt, je nach Verfiigbarkeit der Dozenten bzw. Lehrbeauftragten aus
der Industrie. Bei Interesse kdnnen nach Riicksprache mit dem Studiengangleiter auch geeignete Facher anderer
Studiengange als FW-Facher gewahlt werden. Ein Anspruch darauf besteht nicht.

Wichtiq:

Die Beschreibungen der FW-Module sind einem studienganguibergreifenden Dokument zu entnehmen.

3.4 Fachwissenschaftliche Wahlpflichtmodule der VHB

Das Angebot kann selbstandig um fachwissenschaftliche Wahlpflichtfacher der VHB (Virtuelle Hochschule Bay-
ern) erganzt werden. Daflr gilt folgendes:

Wichtiq:
Studierende melden sich selbstandig bei der VHB fur VHB-Facher und in Folge fir Prifungen zu den Fachern an.

VHB-Facher erscheinen nicht im Prifungsangebot der Fakultat. Eine Anmeldung Uber die Systeme der THI ist
nicht méglich.

Priifungstermin und Priifungsort werden vom VHB-Kursleiter bestimmt. Eine terminliche Uberschneidungsfreiheit
mit THI-Prufungen wird nicht garantiert.

Studierende entscheiden selbstandig, ob sie sich ein VHB-Fach als fachwissenschaftliches Wahlpflichtfach an-
rechnen lassen wollen. Dazu ist wie folgt vorzugehen:

1. Studierende erkundigen sich vor Belegung des Fachs beim Studiengangleiter, ob das VHB-Fach als fachwis-
senschaftliches Wahlpflichtfach des Studiengangs grundsatzlich angerechnet werden kann.

2. Nach erfolgreicher Absolvierung des VHB-Fachs ist ein Antrag auf Anrechnung zu stellen.

17



Robotik
(Modulhandbuch zur SPO WS 24/25, WS 25/26)

4 Modulbeschreibungen
4.1 Allgemeine Pflichtfacher

Einfluhrungsprojekt
Modulkiirzel ROB-EP SPO-Nr. | 1
Zuordnung zum Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
Curriculum

Robotik Pflichtfach 1
Modulhaufigkeit nur Wintersemester Moduldauer 1 Semester

Modulverantwortliche(r) Gregor, Rudolf

Dozent(in) Hermann, Robert

Unterrichtssprache Deutsch Priifungssprache | Deutsch

Leistungspunkte / SWS 2ECTS /2 SWS

Arbeitsaufwand Kontaktstunden 23 h
Selbststudium 27 h
Gesamtaufwand 50 h

Lehrveranstaltungen des | Einflihrungsprojekt
Moduls

Lehrformen des Moduls PR - Projekt

Priifungsleistungen

LN - ohne/mit Erfolg teilgenommen

Weitere Angaben zu den Priifungsleistungen

Zum erfolgreichen Bestehen des Einfuhrungsprojekts missen folgende Punkte erfullt sein:

o erfolgreicher Zusammenbau des Roboters am Léttag zu Beginn des 1. Semesters

o Nachweis der eigenstandigen Programmierung des Roboters in der letzten Programmiervorlesung
erfolgreiche Teilnahme an der Bibliothekseinfiihrung

e Anwesenheit (reguldr Studierende) bzw. Teilnahme (Dualstudierende) am Roboterwettbewerb

Voraussetzungen gemaR SPO

Keine

Empfohlene Voraussetzungen

Keine

Angestrebte Lernergebnisse

Nach dem Besuch der Veranstaltung sind die Studierenden in der Lage,
Schaltungsgrundziige und einfache Programme zu verstehen.

elektronische Bauteile zu identifizieren, zu benennen und Platinen aufzubauen.
e Fehler in elektronischen Schaltungen und Programmen zu identifizieren.

o einfache Roboteraufgaben zu erklaren und zu implementieren.

Nach dem Besuch der Veranstaltung sind die Dualstudierenden zuséatzlich in der Lage,
e einfache bis komplexe Roboteraufgaben zu erklaren und zu implementieren.
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Inhalt

o Einfihrungsveranstaltung in das Studium

e Bau eines programmierbaren, mikroelektronischen Systems (Roboter)
e Teilnahme an der Bibliothekseinflihrung

¢ Roboterwettbewerb

Aufgrund der bereits gesammelten Praxiserfahrung im Dualunternehmen haben Dualstudierende eine bes-
sere Ausgangsposition zur Erarbeitung der Lehrinhalte. Die Praxiserfahrung wird im Praktikum aktiv einge-
bunden, Dualstudierende kénnen ihr Wissen und bereits erworbene Kompetenzen einbringen. Angepasste
Inhalte fur Dualstudierende: Nachweis komplexerer Funktionen bei Abnahme und aktive Teilnahme am Ro-
boterwettbewerb.

Literatur

e THEIS, Thomas, 2022. Einstieg in Python: ideal fiir Programmiereinsteiger. Bonn: Rheinwerk. ISBN 978-
3-8362-8830-9

o KOFLER, Michael, 2022. Python: der Grundkurs. Bonn: Rheinwerk Verlag. ISBN 978-3-8362-8515-5
e MAIER, Helmut, 2022. Grundlagen der Robotik. Berlin ;: VDE VERLAG GMBH. ISBN 978-3-8007-5700-8

e W3SCHOOLS, . Python Tutorial [online]. [Zugriff am: ]. Verfligbar unter: https://www.w3schools.com/py-
thon/

Weitere Anmerkungen/Sonstiges

Keine Anmerkungen
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Ingenieurmathematik 1

Modulkiirzel ROB-IM1 SPO-Nr. | 2
Zuordnung zum Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
Curriculum
Robotik Pflichtfach
Modulhaufigkeit nur Wintersemester Moduldauer 1 Semester

Modulverantwortliche(r) Hunsinger, Jorg

Dozent(in) Hunsinger, Jérg (ROB-IM1)
Hunsinger, J6rg (ROB-IM1U)

Unterrichtssprache Deutsch Priifungssprache | Deutsch

Leistungspunkte / SWS 6 ECTS /5 SWS

Arbeitsaufwand Kontaktstunden 58 h
Selbststudium 92 h
Gesamtaufwand 150 h

Lehrveranstaltungen des | 2.1: Ingenieurmathematik 1
Moduls 2.2: Ubung zu Ingenieurmathematik 1

Lehrformen des Moduls SU - Seminaristischer Unterricht; U - Ubung

Priifungsleistungen

2.1: schrP90 - schriftliche Prifung, 90 Minuten
2.2: O - Ohne Leistungsnachweis

Weitere Angaben zu den Priifungsleistungen

Keine

Voraussetzungen gemal SPO

keine

Empfohlene Voraussetzungen

Es werden fundierte Kenntnisse der Schulmathematik auf (Fach-)Abiturniveau sowie ein sicherer Umgang
mit Grundtechniken wie dem Umformen und Lésen von Gleichungen und Ungleichungen mit ein bis zwei
Unbekannten, Potenzen, Wurzeln, Betrdgen, Briichen und Logarithmen erwartet. Das erforderliche Niveau
entspricht den Inhalten des an der THI angebotenen Briickenkurses Mathematik.

Angestrebte Lernergebnisse

Lernziel ist ein solides Basiswissen der Analysis, wie es fur weiterfuhrende, ingenieur-wissenschaftliche Fa-
cher bendétigt wird. Am Ende des Moduls sind die Studierenden in der Lage,

e die Grundlagen zur Logik, der Mengenlehre und elementare Beweistechniken zu verstehen und anzu-
wenden und Eigenschaften von Funktionen zu beschreiben.

e komplexe Zahlen mittels der Gauf3schen Zahlenebene, grundlegenden arithmetischen Operationen so-
wie deren geometrischer Interpretation sicher anzuwenden und diese zur Lésung technischer Probleme
einzusetzen.

o Konvergenz- und Grenzwertuntersuchungen von Folgen und Reihen reeller und komplexer Zahlen
durchzufihren.

o die Methoden der Differentiation einer Funktion einer reellen Veranderlichen zu beherrschen und die Dif-
ferentialrechnung zur Optimierung und Grenzwertbestimmung sicher anzuwenden sowie Approximatio-
nen differenzierbarer Funktionen durch Taylor-Polynome zu berechnen.
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o die Methoden der Integralrechnung einer reellen Veranderlichen zu beherrschen und diese in techni-
schen Fragestellungen sicher anzuwenden.

e die Darstellung und Approximation von Funktionen durch Potenzreihen sowie periodischer Funktionen
durch Fourier-Reihen zu berechnen und zur Lésung technischer Sachverhalte einzusetzen.

Des Weiteren eignen sich die Studierenden durch selbststandiges Erarbeiten der Ubungsaufgaben eine

analytische Denkweise an, wie sie fur die Lé6sung von Problemen der Ingenieurwissenschaften erforderlich

ist.

Inhalt

e Grundstrukturen: Aussagenlogik, Menge, Relation, Funktion, Umkehrfunktion, Folge, Grenzwert, Konver-
genz.

o Komplexe Zahlen: kartesische Form, Potenz, konjugiert-komplexe Zahl, Polarform, Exponentialform,
Fundamentalsatz, Polynom, Kreisteilung, Anwendung harmonische Schwingung, Wechselstromkreis.

o Differentialrechnung mit einer Variablen: Stetigkeit, Differentialquotient, Ableitungsfunktion, Ableitung der
Umkehrfunktion, Ableitungsregeln, elementare Funktionen, hyperbolische Funktionen.

¢ Integralrechnung mit einer Variablen: bestimmtes und unbestimmtes Integral, Stammfunktion, Hauptsatz
der Analysis, elementare Integrale, Integrationsregeln, Produktintegration, Integration durch Substitution,
Partialbruchzerlegung, Integration gebrochen-rationaler Funktionen.

¢ Unendliche Reihen: Grenzwert, Konvergenz, harmonische und geometrische Reihe, Konvergenzkrite-
rien, Taylorreihe, Potenzreihe allgemein, Konvergenzradius, gliedweise Differentiation und Integration,
Fourierreihe.

e Lineare Algebra: Vektorraume, Vektorrechnung, lineare Gleichungssysteme, Gaul3-Jordan-Elimination,
freie und Lésungs-Parameter, Determinanten.

Literatur

e ARENS, Tilo, HETTLICH, Frank, KARPFINGER, Christian, 2018. Mathematik [online]. Berlin: Springer
Spektrum PDF e-Book. ISBN 978-3-662-56741-8. Verfiigbar unter: https://doi.org/10.1007/978-3-662-
56741-8.

e PAPULA, Lothar, Band Band 1[2018. Mathematik fiir Ingenieure und Naturwissenschaftler: ein Lehr- und
Arbeitsbuch fiir das Grundstudium [online]. Wiesbaden: Vieweg PDF e-Book. ISBN 978-3-658-21746-4.
Verflgbar unter: https://doi.org/10.1007/978-3-658-21746-4.

e PAPULA, Lothar, 2018. Mathematik fiir Ingenieure und Naturwissenschatftler - Klausur- und Ubungsauf-
gaben: 632 Aufgaben mit ausfiihrlichen Lésungen zum Selbststudium und zur Priifungsvorbereitung [on-
line]. Wiesbaden: Springer Vieweg PDF e-Book. ISBN 978-3-658-06667-3. Verfugbar unter:
https://doi.org/10.1007/978-3-658-06667-3.

Weitere Anmerkungen/Sonstiges

Keine Anmerkungen
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Ingenieurmathematik 2

Modulkiirzel ROB-IM2 SPO-Nr. | 3
Zuordnung zum Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
Curriculum
Robotik Pflichtfach
Modulhaufigkeit nur Sommersemester Moduldauer 1 Semester
Modulverantwortliche(r) Hunsinger, Jorg
Dozent(in) Hunsinger, Jorg (ROB-IM2)
Hunsinger, J6rg (ROB-IM2U)
Unterrichtssprache Deutsch Priifungssprache | Deutsch
Leistungspunkte / SWS 6 ECTS /5 SWS
Arbeitsaufwand Kontaktstunden 58 h
Selbststudium 92 h
Gesamtaufwand 150 h

Lehrveranstaltungen des
Moduls

3.1: Ingenieurmathematik 2

3.2: Ubung zu Ingenieurmathematik 2

Lehrformen des Moduls

SU - Seminaristischer Unterricht; U - Ubung

Priifungsleistungen

3.1: schrP90 - schriftliche Prifung, 90 Minuten
3.2: O - Ohne Leistungsnachweis

Weitere Angaben zu den Priifungsleistungen

Keine

Voraussetzungen gemal SPO

keine

Empfohlene Voraussetzungen

Ingenieurmathematik 1

Angestrebte Lernergebnisse

Lernziel ist ein erweitertes Wissen in der Analysis sowie ein grundlegendes Wissen in der linearen Al-
gebra, wie es fur weiterfihrende, ingenieurwissenschaftliche Facher benétigt wird. Am Ende des Moduls
sind die Studierenden in der Lage,

o Differentialgleichungen zur Beschreibung eines physikalisch-technischen Sachverhalts aufzustellen und
die wesentlichen Methoden zur Lésung von Systemen von linearen Differentialgleichungen anzuwenden.

e die Theorie der Vektorraume zu verstehen und diese anzuwenden.

e den Ldsungsraum linearer Gleichungssysteme zu beschreiben.

e lineare Abbildungen zu berechnen und deren Darstellung durch Matrizen sowie Eigenwerte und Eigen-

vektoren zu ermitteln.

e Skalarprodukte, Normen, Vektorprodukt zu kennen und zur Lésung technischer und geometrischer Prob-

leme anzuwenden.

e die Methoden der Differential- und Integralrechnung auf mehrere Veranderliche zu erweitern.
o die wichtigsten Differentialoperatoren im Zusammenhang auf Skalar- und Vektorfelder anzuwenden.

Integralsatze zur Beschreibung und Berechnung von Skalar- und Vektorfeldern einzusetzen.
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Des Weiteren eignen sich die Studierenden durch selbststandiges Erarbeiten der Ubungsaufgaben eine
analytische Denkweise an, wie sie fir die Lésung von Problemen der Ingenieurwissenschaften erforderlich
ist.

Inhalt

e Differentialrechnung mit mehreren Variablen: Ortsvektorfunktion, Tangentenvektor, skalare Funktion von
zwei und mehr Variablen, Potentialfunktion, partielle Ableitung, Gradient, totales Differential, implizites
Differenzieren, Richtungsableitung.

e Integralrechnung mit mehreren Variablen: zwei- und dreidimensionales Gebietsintegral, Polarkoordina-
ten, Kurvenintegral uber Vektorfeld und Skalarfeld, Potentialfunktion und Gradientenfeld, wegunabhangi-
ges Integral, Umlaufintegral, Kugelkoordinaten, Oberflachenintegral Gber Vektorfeld und Skalarfeld,
Flussbegriff, Hullintegral, Divergenz, Integralsatz von Gaul® mit Anwendung (Elektrostatik), Wirbelfeld,
Rotation, Integralsatz von Stokes mit Anwendung (Magnetostatik), Nabla-Operator.

« Differentialgleichungen: Begriffe, gewohnliche DGL, Trennung der Variablen, Uberlagerungssatz, (in-
)homogene lineare DGL 1. Ordnung, (in-)homogene lineare DGL n-ter Ordnung, lineare DGL mit kon-
stanten Koeffizienten, Stérfunktion, Schwingungsgleichung frei, gedampft, erzwungen.

e Lineare Algebra: Matrizenrechnung, regulare, singulare, inverse Matrix, quadratische Form, Hauptach-
sentransformation, Eigenwerte und Eigenvektoren, Eigenwertproblem.

Literatur

e ARENS, Tilo, HETTLICH, Frank, KARPFINGER, Christian, KOCKELKORN, Ulrich, LICHTENEGGER,
Klaus, STACHEL, Hellmuth, 2022. Mathematik [online]. Berlin, Heidelberg: Springer Spektrum PDF e-
Book. ISBN 978-3-662-64389-1. Verflgbar unter: https://doi.org/10.1007/978-3-662-64389-1.

e PAPULA, Lothar, Band 21997. Mathematik fiir Ingenieure und Naturwissenschaftler: ein Lehr- und Ar-
beitsbuch fiir das Grundstudium [online]. Wiesbaden: Vieweg PDF e-Book. ISBN 978-3-322-91937-3,
978-3-528-74237-9. Verfugbar unter: https://doi.org/10.1007/978-3-322-91937-3.

e PAPULA, Lothar, 2020. Mathematik fiir Ingenieure und Naturwissenschaftler - Klausur- und Ubungsauf-
gaben: 711 Aufgaben mit ausfiihrlichen Lésungen zum Selbststudium und zur Priifungsvorbereitung [on-
line]. Wiesbaden: Springer Vieweg PDF e-Book. ISBN 978-3-658-30271-9. Verfiigbar unter:
https://doi.org/10.1007/978-3-658-30271-9.

Weitere Anmerkungen/Sonstiges

Keine Anmerkungen
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Grundlagen der Programmierung 1

Modulkiirzel ROB-GP1 SPO-Nr. | 4
Zuordnung zum Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
Curriculum
Robotik Pflichtfach
Modulhaufigkeit nur Wintersemester Moduldauer 1 Semester
Modulverantwortliche(r) Karg, Sonja
Dozent(in) Karg, Sonja (ROB-GP1)
Hagerer, Andreas; NN, (ROB-GP1P)
Unterrichtssprache Deutsch Priifungssprache | Deutsch
Leistungspunkte / SWS 7ECTS /6 SWS
Arbeitsaufwand Kontaktstunden 70 h
Selbststudium 105 h
Gesamtaufwand 175h
Lehrveranstaltungen des | 4.1: Grundlagen der Programmierung 1
Moduls 4.2: Praktikum Grundlagen der Programmierung 1
Lehrformen des Moduls SU/U - Seminaristischer Unterricht/Ubung; PR - Praktikum

Priifungsleistungen

4.1: schrP90 - schriftliche Priifung, 90 Minuten
4.2: LN - ohne/mit Erfolg teilgenommen

Weitere Angaben zu den Priifungsleistungen

Voraussetzung fir die Teilnahme an der schriftlichen Priifung ist ein erfolgreich abgeschlossenes Prakti-

kum.

Fur die erfolgreiche Teilnahme am Praktikum missen mehrere Aufgaben (Vorfihraufgaben) selbststandig
zu Hause bearbeitet und dem Dozenten im Praktikum vorgeflhrt und erlautert werden. Bei korrekter Bear-
beitung einer Aufgabe wird fir diese Aufgabe ein Testat erteilt. Das Praktikum gilt als bestanden, wenn alle
Vorflhraufgaben testiert worden sind.

Voraussetzungen gemaR SPO

keine

Empfohlene Voraussetzungen

Fundierte Grundlagen der Schulmathematik (ganze, rationale und reelle Zahlen, Funktionen, Polynome)

Angestrebte Lernergebnisse

Nach dem Besuch des Moduls sind die Studierenden in der Lage,
e naturlichsprachlich beschriebene Aufgabenstellungen in formal beschriebene Algorithmen umzusetzen.
e typische Sprachmittel einer prozeduralen Programmiersprache wiederzugeben.

e einfache und komplexe Objekte der Anwendungsdomane durch geeignete Datenstrukturen zu modellie-
ren.

e Bibliotheks- und eigene Module als Mittel zur Beherrschung von Komplexitat (wieder) zu verwenden.
e grundlegende Prinzipien des Software Engineerings anzuwenden.
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Inhalt

e Grundbegriffe der Informatik: Algorithmen, Daten, Datentyp, Syntax, Semantik
e Einfihrung in die Programmiersprache C

o Kontrollstrukturen, Funktionen, Rekursionen

o lokale Variablen, Parameteriibergabe, run-time stack
e ein- und mehrdimensionale Arrays

e Zeiger und Adressen, Zeiger auf Zeiger, Zeigerarrays
e Strings und die Bibliothek string.h

e  Strukturen

e dynamische Speicherverwaltung

o verkettete Listen und Bindrbdume

e Funktionszeiger

Entwicklungsumgebung: www.codeblocks.org

Literatur

e KERNIGHAN, Brian W. und Dennis M. RITCHIE, 1990. Programmieren in C: Mit dem Reference Manual
in deutscher Sprache, mit ANSI C. Minchen [u.a.]: Hanser.

e ERLENKOTTER, Helmut, 2019. C, Programmieren von Anfang an. 25. Auflage. Reinbek bei Hamburg:
Rowohlt Taschenbuch Verlag. ISBN 978-3-499-60074-6, 3-499-60074-9

e WOLF, Jirgen und René KROOSS, 2020. Grundkurs C. Bonn: Rheinwerk Computing. ISBN 978-3-
8362-7691-7

Weitere Anmerkungen/Sonstiges

Keine Anmerkungen
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Grundlagen der Programmierung 2

Modulkiirzel ROB-GP2 SPO-Nr. | 5
Zuordnung zum Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
Curriculum
Robotik Pflichtfach
Modulhaufigkeit nur Sommersemester Moduldauer 1 Semester

Modulverantwortliche(r) Girtner, Michael

Dozent(in) Girtner, Michael (ROB-GP2)
Glirtner, Michael (ROB-GP2P)

Unterrichtssprache Deutsch Priifungssprache | Deutsch

Leistungspunkte / SWS 7ECTS /6 SWS

Arbeitsaufwand Kontaktstunden 70 h
Selbststudium 105 h
Gesamtaufwand 175 h

Lehrveranstaltungen des | 5.1: Grundlagen der Programmierung 2
Moduls 5.2: Praktikum Grundlagen der Programmierung 2

Lehrformen des Moduls SU/U - Seminaristischer Unterricht/Ubung; PR - Praktikum

Priifungsleistungen

5.1: schrP90 - schriftliche Prifung, 90 Minuten
5.2: LN - ohne/mit Erfolg teilgenommen

Weitere Angaben zu den Priifungsleistungen

Voraussetzung fir die Teilnahme an der schriftlichen Priifung ist ein erfolgreich abgeschlossenes Prakti-
kum.

Im Rahmen des Praktikums missen mehrere Aufgaben zu Hause programmiert werden und vorgefiihrt
werden. Bei korrektem Ergebnis wird ein Testat fiir die jeweilige Aufgabe erteilt. Die Testierung aller gestell-
ten Aufgaben ist.

Voraussetzungen gemaR SPO

keine

Empfohlene Voraussetzungen

Vorlesung und Praktikum "Grundlagen der Programmierung 1"
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Angestrebte Lernergebnisse

Nach Abschluss des Moduls werden die Studierenden in der Lage sein:

- in der Programmiersprache Python nicht-triviale objektorientierte und funktionale Programme zu erstellen
- die Grundlagen der Programmierung (Operationen, Kontrollstrukturen, Datentypen usw.) zu verstehen

- verschiedene Datentypen und Kontrollstrukturen anzuwenden

- Klassen und Klassenvererbung, Funktionen, Methoden und Polymorphismus zu verstehen

- Klassen und deren Beziehungen in UML-Diagrammen darzustellen

- eine geeignete Entwicklungsumgebung zu nutzen

Das zur Lehrveranstaltung "Grundlagen der Programmierung 2" begleitende Praktikum dient dazu, dass die
Studierenden lernen und trainieren, ihre in der Vorlesung erworbenen Kenntnisse auch in die Praxis umzu-
setzen. Die Studierenden missen dazu wahrend des Semesters eine Reihe vorgegebener Programmier-
aufgaben selbststandig 16sen und lauffahige Programme schreiben. Die fertigen Programme werden dem
jeweiligen Dozenten prasentiert und dienen damit auch als Leistungsnachweis flr die Zulassung zur Pri-
fung.

Inhalt

e Algorithmen und Informationsverarbeitung in Python
- Datentypen, Variablen und grundlegende Datenstrukturen
- Bedingte Ausflihrung, Schleifen, Ausnahmenbehandlung
- Funktionen, Methoden und Pakete
- Objekte und Klassen
- Arbeiten mit Dateien
- Erstellen von einfachen GUIs

Literatur

e LAMBERT, Kenneth A., 2024. Fundamentals of Python: first programs. Boston, MA: Cengage. ISBN
978-0-357-88101-9, 0-357-88101-X

e ZHANG, Yue, 2015. An Introduction to python and computer programming [online]. Singapore [u.a.]:
Springer PDF e-Book. ISBN 978-981-287-609-6. Verfugbar unter: https://doi.org/10.1007/978-981-287-
609-6.

Weitere Anmerkungen/Sonstiges

Keine Anmerkungen
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Technische Mechanik 1

Modulkiirzel ROB-TM1 SPO-Nr. | 6
Zuordnung zum Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
Curriculum
Robotik Pflichtfach
Modulhaufigkeit nur Wintersemester Moduldauer 1 Semester

Modulverantwortliche(r) Kanso, Ali

Dozent(in) Kanso, Ali

Unterrichtssprache Deutsch Priifungssprache | Deutsch

Leistungspunkte / SWS 5ECTS /4 SWS

Arbeitsaufwand Kontaktstunden 47 h
Selbststudium 78 h
Gesamtaufwand 125 h

Lehrveranstaltungen des | Technische Mechanik 1
Moduls

Lehrformen des Moduls SU/U - Seminaristischer Unterricht/Ubung

Priifungsleistungen

schrP90 - schriftliche Priifung, 90 Minuten

Weitere Angaben zu den Priifungsleistungen

Keine

Voraussetzungen gemal SPO

Keine

Empfohlene Voraussetzungen

Keine

Angestrebte Lernergebnisse

Nach Besuch dieses Moduls sind die Studierenden in der Lage,

o die Prinzipien und Methoden der Statik starrer Kérper zu verstehen und diese auf realitdtsnahe Aufga-
benstellungen anzuwenden.

e reale Bauteile und Strukturen in vereinfachte mechanische Ersatzmodelle zu tUberfihren.

e die auf ein mechanisches System wirkenden Belastungen zu analysieren und zu berechnen und Schwer-
punkte von Linien, Flachen und Volumina zu berechnen.

o die Lagerreaktionen und Schnittreaktionen von Maschinenteilen und Strukturen unter statischen mecha-
nischen Belastungen zu berechnen.

e das grundlegende Konzept der Reibung anzuwenden und entsprechende Aufgabenstellungen zu analy-
sieren.

e die kinematischen Zusammenhange eindimensionaler Bewegungsvorgange des Massenpunkts zu ana-
lysieren und zu berechnen.

Inhalt

e Einfihrung grundlegender Begriffe und Definitionen der Technischen Mechanik (Krafte, Momente, Axi-
ome, Prinzipe, ...)

e Einfiihrung und Unterscheidung verschiedener Kraftesysteme (zentrales und allgemeines Kraftesystem)
in der Ebene und Im Raum
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Bewertung unterschiedlicher Lagerungsarten und Ermittlung der statischen Bestimmtheit mechanischer
Systeme

Methodisches Vorgehen bei der Lésung statischer Aufgabenstellungen (Freischneiden, Aufstellen von
Krafte- und Momentengleichgewichten, Losen der Gleichungssysteme)

Ermittlung der Schwerpunkte einfacher Grundkdrper und Berechnung von Schwerpunkten zusammenge-
setzter Korper, die aus einfachen Grundkdrpern aufgebaut werden kénnen

Unterscheidung von Haft- und Gleitreibung und Berechnung reibungsbehafteter Problemstellungen der
Statik

Berechnungsansatze zur Ermittlung der kinematischen Bewegungsgroéfen (Beschleunigung, Geschwin-
digkeit, Verschiebung) eindimensionaler Bewegungsvorgange)

Literatur

MAYR, Martin, 2021. Technische Mechanik: Statik - Kinematik - Kinetik - Schwingungen - Festigkeits-
lehre [online]. Mlinchen: Hanser PDF e-Book. ISBN 978-3-446-46952-5. Verfligbar unter:
https://doi.org/10.3139/9783446469525.

GROSS, Dietmar, HAUGER, Werner, SCHRODER, Jérg, 2019. Technische Mechanik 1 : Statik [online].
Berlin, Heidelberg: Springer PDF e-Book. ISBN 978-3-662-59157-4.

ELLER, Conrad, Glinther HOLZMANN und Heinz MEYER, 2018. Technische Mechanik [1]. Statik. 15.
Auflage. Wiesbaden: Springer Vieweg. ISBN 978-3-658-22576-6 ; 3-658-22576-9

HIBBELER, Russell C., 2018. Technische Mechanik 1 - Statik. 14. Auflage. Halbergmoss: Pearson.
ISBN 978-3-86894-351-1

Weitere Anmerkungen/Sonstiges

Keine Anmerkungen
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Technische Mechanik 2

Modulkiirzel ROB-TM2 SPO-Nr. | 7
Zuordnung zum Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
Curriculum
Robotik Pflichtfach
Modulhaufigkeit nur Sommersemester Moduldauer 1 Semester

Modulverantwortliche(r) Schiele, Thomas

Dozent(in) Gaull, Andreas

Unterrichtssprache Deutsch Priifungssprache | Deutsch

Leistungspunkte / SWS 5ECTS /4 SWS

Arbeitsaufwand Kontaktstunden 47 h
Selbststudium 78 h
Gesamtaufwand 125 h

Lehrveranstaltungen des | Technische Mechanik 2
Moduls

Lehrformen des Moduls SU/U - Seminaristischer Unterricht/Ubung

Priifungsleistungen

schrP90 - schriftliche Priifung, 90 Minuten

Weitere Angaben zu den Priifungsleistungen

Keine

Voraussetzungen gemal SPO

Keine

Empfohlene Voraussetzungen

+ Technische Mechanik 1
+ Ingenieurmathematik 1

Angestrebte Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme an der Modulveranstaltung sind die Studierenden in der Lage,

o die kinematischen Zusammenhange technischer Vorgange in unterschiedlichen Koordinatensystemen zu
analysieren und zu berechnen.

e technische Systeme auf vereinfachte Massepunkt- oder Starrkdrpersysteme zu reduzieren und diese
hinsichtlich ihres Bewegungsverhaltens (Kinematik) zu interpretieren.

e kinematische Bewegungsgrofen translatorischer (Weg, Geschwindigkeit, Beschleunigung) und rotatori-
scher Systeme (Winkel, Winkelgeschwindigkeit und -beschleunigung) durch Anwendung physikalischer
Gesetzmaligkeiten zu quantifizieren.

e die Wirkungen von Kraften und Momenten auf den Bewegungszustand von Massepunkten, Massepunkt-
systemen und starren Korpern zu bewerten und fur gegebene Randbedingungen zu berechnen (Kinetik).

e technisch relevante StoRvorgange zu analysieren und zu berechnen.
e das Schwingungsverhalten technischer Systeme zu interpretieren und Einflussmdglichkeiten abzuleiten.

Inhalt

o Kinematik des Massenpunktes (geradlinige Bewegung, allg. Bewegung in untersch. Koordinatensyste-
men, Kreisbewegungen, Bewegung von Massepunktsystemen, Relativbewegung in translatorisch be-
wegten Bezugssystemen) und Kinematik starrer Korper (Freiheitsgrade, Translation und Relation, ebene
Bew. allg. Art, Momentanpol)
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¢ Kinetik des Massenpunktes (Newtonsche Axiome, Dyn. Grundgesetz, Impulssatz, Drall und Drallsatz,
Arbeits- und Energiesatz) und Kinetik starrer Kérper (Translation und Relation, Massentragheitsmo-
mente, Satz von Steiner, red. Massentradgheitsmoment)

e Prinzipien der Kinetik starrer Kérper (Rickflihrung kinetischer Probleme auf Gleichgewichtsprobleme,
Prinzip von d'Alembert und Prinzip der virtuellen Arbeit, Lagrangesche Gleichungen 2. Art)

e Impuls, Drehimpuls und Stof3 starrer Kérper (Impuls und Impulserhaltungssatz, Drallsatz und Impulsmo-
mentensatz, Stol} starrer Korper)

e Schwingungen (Eigenschwingverhalten, Eigenfrequenz, Dampfung, fremderregte Schwingung, Reso-
nanz)

Literatur

e GROSS, Dietmar, HAUGER, Werner, SCHRODER, Joérg, 2015. Technische Mechanik 3 [online]. Kinetik.
Berlin [u.a.]: Springer Vieweg PDF e-Book. ISBN 978-3-642-53953-4, 978-3-642-53954-1. Verfugbar un-
ter: https://doi.org/10.1007/978-3-642-53954-1.

e MAYR, Martin, 2021. Technische Mechanik: Statik - Kinematik - Kinetik - Schwingungen - Festigkeits-
lehre [online]. MUnchen: Hanser PDF e-Book. ISBN 978-3-446-46952-5. Verflgbar unter:
https://doi.org/10.3139/97834464695257locatt=mode:legacy.

e HIBBELER, Russell C., 2021. Technische Mechanik 3 Dynamik. 14. Auflage. Miinchen: Pearson. ISBN
978-3-86894-408-2

e HOLZMANN, Ginther, MEYER, Heinz, SCHUMPICH, Georg, 2019. Technische Mechanik, Kinematik
und Kinetik [online]. Wiesbaden : Springer Vieweg PDF e-Book. ISBN 978-3-658-25587-9, 978-3-658-
25586-2.

Weitere Anmerkungen/Sonstiges

Keine Anmerkungen
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Elektrotechnik
Modulkiirzel ROB-ET SPO-Nr. | 8
Zuordnung zum Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
Curriculum
Robotik Pflichtfach
Modulhaufigkeit nur Wintersemester Moduldauer 1 Semester
Modulverantwortliche(r) Kanso, Ali
Dozent(in) Kanso, Ali
Unterrichtssprache Deutsch Priifungssprache | Deutsch
Leistungspunkte / SWS 5ECTS /4 SWS
Arbeitsaufwand Kontaktstunden 47 h
Selbststudium 78h
Gesamtaufwand 125h
Lehrveranstaltungen des | Elektrotechnik
Moduls
Lehrformen des Moduls SU/U - seminaristischer Unterricht/Ubung

Priifungsleistungen

schrP90 - schriftliche Priifung, 90 Minuten

Weitere Angaben zu den Priifungsleistungen

Keine

Voraussetzungen gemal SPO

Keine

Empfohlene Voraussetzungen

Keine

Angestrebte Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme an der Lehrveranstaltung sind die Studierenden in der Lage,

o elektrotechnische GréRen am Kondensator wie elektrische Ladung, elektrisches Feld, Energie und Po-
tential sowie elektrische Spannung beschreiben und berechnen zu kénnen.

e das elektrische Feld darzustellen, den Ladungstransport sowie deren Widerstand und Verlustleistung
anzugeben.

o elektrische Netzwerke zu analysieren, Berechnungen mittels Knoten- und Maschengleichungen durchzu-
fuhren.

e Magnetfelder darzustellen sowie Induktion und Durchflutung von Induktivitdten zu berechnen.
¢ Analogien zwischen elektrischen und magnetischen GréRen zu verstehen und magnetische Kreise zu
berechnen.

o die integralen Maxwellgleichungen fur elektrische und magnetische Felder, Induktions- und Durchflu-
tungsgesetz sowie Feldgréfien und deren Wechselbeziehung zu kennen und anzuwenden.

Inhalt

e Elektrische Ladung, Coulombsches Gesetz, elektrisches Feld, Spannung und Potential, Dielektrizitats-
konstante, Influenz, Leiter im E-Feld, Nichtleiter im E-Feld, Kapazitat, Energie, Kondensator

e Stationare Stréme, Gleichstrom, Elektrische Stromstarke und Stromdichte, Driftgeschwindigkeit, La-
dungserhaltung, Kirchhoffsche Knotenpunkisregel, Ladungsbewegung infolge von Kraften, lokales und
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globales Ohmsches Gesetz, Gleichstromkreise, Verschaltung von Wiederstanden, Netzwerkanalyse,
Verlustleistung

o Magnetfeld, Krafte auf bewegte Ladungen, Quellenfreiheit des B-Feldes, Magnetfelderzeugung durch
elektrische Stréme, Permeabilitdt, der magnetische Kreis

¢ Induziertes elektrisches Feld, Bewegungsinduktion, Ruheinduktion, Induktivitat, Verschaltung von Induk-
tivitaten, Energie im magnetischen Feld

¢ Integrale Maxwellgleichungen fur elektrische und magnetische Felder, Induktions- und Durchflutungsge-
setz, FeldgréRen und deren Wechselbeziehung

Literatur

e FUHRER, Arnold, HEIDEMANN, Klaus, NERRETER, Wolfgang, 2019. Grundgebiete der Elektrotechnik:
Band 1: Stationdre Vorgédnge [online]. Miinchen: Hanser PDF e-Book. ISBN 978-3-446-46092-8. Verfiig-
bar unter: https://doi.org/10.3139/9783446460928.

¢ HARRIEHAUSEN, Thomas, SCHWARZENAU, Dieter, MOELLER, Franz, 2020. Moeller Grundlagen der

Elektrotechnik [online]. Wiesbaden: Springer Fachmedien Wiesbaden PDF e-Book. ISBN 978-3-658-
27840-3. Verfugbar unter: https://doi.org/10.1007/978-3-658-27840-3.

e HAGMANN, Gert, 2020. Grundlagen der Elektrotechnik: das bewéhrte Lehrbuch fiir Studierende der
Elektrotechnik und anderer technischer Studiengédnge ab 1. Semester. 18. Auflage. Wiebelsheim: AULA-
Verlag. ISBN 978-3-89104-830-6, 3-89104-830-0

Weitere Anmerkungen/Sonstiges

Keine Anmerkungen

33



Robotik
(Modulhandbuch zur SPO WS 24/25, WS 25/26)

Sensorik
Modulkiirzel ROB-Sensorik SPO-Nr. | 9
Zuordnung zum Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
Curriculum

Robotik Pflichtfach 2
Modulhaufigkeit nur Wintersemester Moduldauer 1 Semester
Modulverantwortliche(r) Turnwald, Alen
Dozent(in) Kefferplitz, Klaus
Unterrichtssprache Deutsch Priifungssprache | Deutsch

Leistungspunkte / SWS

5ECTS /4 SWS

Arbeitsaufwand Kontaktstunden 47 h
Selbststudium 78 h
Gesamtaufwand 125h
Lehrveranstaltungen des | Sensorik

Moduls

Lehrformen des Moduls SU/U - Seminaristischer Unterricht/Ubung

Priifungsleistungen

schrP90 - schriftliche Priifung, 90 Minuten

Weitere Angaben zu den Priifungsleistungen

Keine

Voraussetzungen gemal SPO

Keine

Empfohlene Voraussetzungen

Hoéhere Mathematik und Physik - breites naturwissenschaftliches Interesse in der Schule sowie Weiterbil-
dung mit Wissenschaftssendungen sowie besonders die Umsetzung eigener Projekte in der Elektronik

Angestrebte Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme an den Modulveranstaltungen sind die Studierenden in der Lage,

¢ die grundlegenden Konzepte der Messtechnik zu definieren und Messwerte sowie Messsignale zu inter-
pretieren.

e Grundschaltungen von Operationsverstarkern zum Verstarken von Messsignalen anzuwenden, zu para-
metrieren und anzupassen.

e verschiedene Filter- und Verstérkerschaltungen zu analysieren und deren Ubertragungsfunktionen zu
verstehen.

e typische Sensoren aus den Anwendungsbereichen der Robotik zu benennen und deren Funktion sowie
Einsatzgebiet zu kennen.

e grundlegende statistische Analysen von Sensordaten durchzufihren und Messergebnisse zu bewerten.

Inhalt

e Physikalische Gré3en und Prinzipien bei Sensoren
e Grundlegende Konzepte der Messtechnik.

e Stérungen und Rauschen in Messsystemen.

e Messsignale und Strukturen

e Passive Filter und deren Funktionsweise.
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Idealer/realer OPV, sowie damit zusammenhangende Schaltung

Messen von Wechsel- und GleichstromgréfRen, Strom und Spannung, Briickenschaltungen
Messung nichtelektrischer GroRen wie Winkel, Weg Temperatur

Analoge Messgerate

A/D-D/A-Wandlung

Messung von Zeitdauer/Periode/Frequenz Zahler

Simulationen/Modellierung in Matlab/Simulink

Sensoren in der Industrie- und Service-Robotik

Sensordatenanalyse und Messstatistik.

Distanzmessung mittels des Time-of-Flight-Prinzips

Literatur

PARTHIER, Rainer, 2022. Messtechnik: SI-Einheitensystem — Messergebnisse bewerten — Elektrische
Messtechnik anwenden [online]. Wiesbaden: Springer Vieweg PDF e-Book. ISBN 978-3-658-37971-1.
Verfluigbar unter: https://doi.org/10.1007/978-3-658-37971-1.

HOFFMANN, Jorg, 2015. Taschenbuch der Messtechnik. Miinchen: Hanser. ISBN 978-3-446-44271-9

MUHL, Thomas, 2017. Elektrische Messtechnik: Grundlagen, Messverfahren, Anwendungen [online].
Wiesbaden: Springer Fachmedien Wiesbaden PDF e-Book. ISBN 978-3-658-15720-3, 978-3-658-15719-
7. Verfugbar unter: https://doi.org/10.1007/978-3-658-15720-3.

Weitere Anmerkungen/Sonstiges

Keine Anmerkungen
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Technische Informatik

Modulkiirzel ROB-TI SPO-Nr. | 10
Zuordnung zum Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
Curriculum

Robotik Pflichtfach 1
Modulhaufigkeit nur Wintersemester Moduldauer 1 Semester

Modulverantwortliche(r) Hagerer, Andreas

Dozent(in) Hagerer, Andreas

Unterrichtssprache Deutsch Priifungssprache | Deutsch

Leistungspunkte / SWS 5ECTS /4 SWS

Arbeitsaufwand Kontaktstunden 47 h
Selbststudium 78 h
Gesamtaufwand 125 h

Lehrveranstaltungen des | Technische Informatik
Moduls

Lehrformen des Moduls SU/U - Seminaristischer Unterricht/Ubung

Priifungsleistungen

schrP90 - schriftliche Priifung, 90 Minuten

Weitere Angaben zu den Priifungsleistungen

Keine

Voraussetzungen gemal SPO

Keine

Empfohlene Voraussetzungen

Keine

Angestrebte Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme an den Modulveranstaltungen sind die Studierenden in der Lage,
o Informationen unterschiedlicher Art fUr eine Verarbeitung durch digitale Rechner darzustellen.

e ausgehend von der datenverarbeitungsgerechten Darstellung von Information und den Prinzipien der
befehlsbasierten Ausfihrung von Verarbeitungsvorschriften die Elemente einer Befehlssatzarchitektur zu
benennen und ihre Auswirkungen auf die Programmierung zu beurteilen.

e das Zusammenspiel von Hardware und Software zu erklaren.
e grundlegende Elemente prozeduraler Programmierung in einer Maschinensprache zu formulieren.
e die Wirkung von Programmierungsalternativen auf die Ausfihrungsgeschwindigkeit zu beurteilen.

o Konzepte zur Leistungssteigerung in modernen Prozessoren und die damit verbundenen Problematiken
zu erlautern.

Inhalt

e Darstellung von Information in Rechnersystemen

e Grundbegriffe der Rechnerarchitektur, Grundstruktur von Universalrechnern, Grundprinzipien der Pro-
grammausfuhrung

o Befehlssatzarchitektur: Befehlssatz, Adressierungsarten, Unterbrechungen

e Grundlagen der maschinennahen Programmierung: Speicherplanung, Kontrollstrukturen, Unterpro-
gramme
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o Konzepte moderner Rechnersysteme: Pipelining, Superskalaritt, Speicherhierarchie, Cache-Speicher

Literatur

e HOFFMANN, Dirk W, 2016. Grundlagen der Technischen Informatik. ISBN 978-3-446-46314-1

e BECKER, Bernd und Paul MOLITOR, 2008. Technische Informatik: eine einflihrende Darstellung. Min-
chen [u.a.]: Oldenbourg. ISBN 978-3-486-58650-3

e BOTTCHER, Axel, 2006. Rechneraufbau und Rechnerarchitektur: mit 19 Tabellen [online]. Berlin [u.a.]:
Springer PDF e-Book. ISBN 3-540-20979-4, 978-3-540-20979-9. Verfligbar unter:
https://doi.org/10.1007/3-540-44731-8.

e HABERLEIN, Tobias, 2011. Technische Informatik: ein Tutorium der Maschinenprogrammierung und

Rechnertechnik [online]. Wiesbaden: Vieweg + Teubner PDF e-Book. ISBN 978-3-8348-1372-5, 978-3-
8348-9946-0. Verfiigbar unter: https://doi.org/10.1007/978-3-8348-9946-0.

Weitere Anmerkungen/Sonstiges

Keine Anmerkungen

37



Robotik
(Modulhandbuch zur SPO WS 24/25, WS 25/26)

Digitale Signalverarbeitung

Modulkiirzel ROB-DS SPO-Nr. | 11
Zuordnung zum Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
Curriculum
Robotik Pflichtfach
Modulhaufigkeit nur Wintersemester Moduldauer 1 Semester
Modulverantwortliche(r) Botsch, Michael
Dozent(in) Botsch, Michael (ROB-DS)
RoRberg, Niklas (ROB-DSP)
Unterrichtssprache Deutsch Priifungssprache | Deutsch
Leistungspunkte / SWS 7ECTS /6 SWS
Arbeitsaufwand Kontaktstunden 70 h
Selbststudium 105 h
Gesamtaufwand 175h

Lehrveranstaltungen des
Moduls

11.1: Digitale Signalverarbeitung
11.2: Praktikum Digitale Signalverarbeitung

Lehrformen des Moduls

SU/U - Seminaristischer Unterricht/Ubung; PR - Praktikum

Priifungsleistungen

11.1: schrP90 - schriftliche Priifung, 90 Minuten
11.2: LN - ohne/mit Erfolg teilgenommen

Weitere Angaben zu den Priifungsleistungen

Voraussetzung fir die Teilnahme an der schriftlichen Priifung ist ein erfolgreich abgeschlossenes Prakti-

kum.

Im Rahmen des Praktikums missen mehrere Testate erworben werden. Bei erfolgreicher Bearbeitung der
Aufgabenstellung wird vom Dozenten jeweils ein Testat vergeben. Insgesamt missen mindestens 80% der
Testate bearbeitet werden, die wesentliche Themen der Vorlesung behandeln.

Voraussetzungen gemaf SPO

far 11.1: LN der Ifd. Nr. 11.2

Empfohlene Voraussetzungen

Keine

Angestrebte Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme an der Lehrveranstaltung sind die Studierenden in der Lage,

¢ die Faltung und die Korrelationsfunktion von zeitkontinuierlichen und zeitdiskreten Signalen zu berech-

nen.

e die Fourier-, Laplace- und z-Transformation anzuwenden, um zeitkontinuierliche und zeitdiskrete Signale
im Zeit-, Fourier-, Laplace- und z-Bereich zu beschreiben.

e LTI-Systeme mithilfe der Ubertragungsfunktion und Impulsantwort zu beschreiben und bei gegebenem
Eingangssignal das Ausgangssignal zu berechnen.

e zwischen verschiedenen Darstellungsmdglichkeiten von Filtern und der Zerlegung von Filtern zu unter-

scheiden.

e den Unterschied von FIR und IIR und den daraus folgenden Eigenschaften fir das Design von Filtern zu
erldutern und FIR- und IIR-Filter zu entwerfen.
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den Unterschied deterministischer und stochastischer Signale zu skizzieren.
die Konzepte statistischer Filter wie z. B. des Kalmanfilters zu verstehen.

Inhalt

Grundlagen zur Signal- und Systembeschreibung: Beschreibung von Signalen im Zeit- und Frequenzbe-
reich, Faltung und Impulsantwort, Lineare Zeitinvariante Systeme, Abtastung von zeitkontinuierlichen
Signalen (Abtasttheorem), Diskrete Fourier-Transformation, z-Transformation, Ubertragungsfunktion,
Amplitudengang, Phasengang

Grundlegende Strukturen digitaler Filter: Beschreibung von FIR- und IIR-Filtern, Verfahren zum Filterent-
wurf (linearphasige FIR-Filter, (iber Aquivalenz im Zeitbereich, tiber Aquivalienz im Frequenzbereich, Bili-
neare Transformation), Filterstrukturzerlegung (Parallel- und Kaskadenstruktur)

Abtastratenumsetzung
Stochastische Signale und Einfiihrung in die statistischen Filter

Literatur

BEUCHER, Ottmar, 2019. Signale und Systeme: Theorie, Simulation, Anwendung: eine beispielorien-
tierte Einfiihrung mit MATLAB ; mit 115 Beispielen, 159 Ubungsaufgaben und 220 MATLAB-Program-
men [online]. Berlin: Springer Vieweg PDF e-Book. ISBN 978-3-662-58044-8. Verfugbar unter:
https://doi.org/10.1007/978-3-662-58044-8.

MEYER, Martin, 2021. Signalverarbeitung: analoge und digitale Signale, Systeme und Filter [online].
Wiesbaden: Springer Vieweg PDF e-Book. ISBN 978-3-658-32801-6. Verfugbar unter:
https://doi.org/10.1007/978-3-658-32801-6.

WERNER, Martin, 2025. Digitale Signalverarbeitung mit MATLAB.

Weitere Anmerkungen/Sonstiges

Keine Anmerkungen
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Regelungstechnik 1

Modulkiirzel ROB-Rt1 SPO-Nr. | 12
Zuordnung zum Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
Curriculum

Robotik Pflichtfach 3
Modulhaufigkeit nur Wintersemester Moduldauer 1 Semester

Modulverantwortliche(r) Gregor, Rudolf

Dozent(in) Gregor, Rudolf (ROB-Rt1)

Gregor, Rudolf (ROB-Rt1P)

Unterrichtssprache Deutsch Priifungssprache | Deutsch

Leistungspunkte / SWS 8 ECTS /6 SWS

Arbeitsaufwand Kontaktstunden 70 h
Selbststudium 130 h
Gesamtaufwand 200 h

Lehrveranstaltungen des | 12.1: Regelungstechnik 1
Moduls 12.2: Praktikum Regelungstechnik 1

Lehrformen des Moduls SU/U - Seminaristischer Unterricht/Ubung; PR - Praktikum

Priifungsleistungen

12.1: schrP90 - schriftliche Priifung, 90 Minuten
12.2: LN - ohne/mit Erfolg teilgenommen

Weitere Angaben zu den Priifungsleistungen

Voraussetzung fur die Teilnahme an der schriftlichen Prufung ist ein erfolgreich abgeschlossenes Prakti-
kum.

Bei der praktischen Arbeit handelt es sich um 6 Praktikumsversuche (Bearbeitungszeit von je 4 Std).
Grundlage fur die Versuche ist das Beherrschen der bis zum jeweiligen Versuch in der Vorlesung behandel-
ten Theorie, da diese dann praktisch angewendet werden muss.

Fur den Leistungsnachweis missen folgende Punkte erfiillt sein:

Alle Vorbereitungsaufgaben im Vorfeld des jeweiligen Versuchs miissen erfolgreich eigenstandig bear-
beitet und fristgerecht drei Werktage vor dem Versuchstermin abgegeben worden sein.

Vor der Versuchsdurchfihrung missen die Vorbereitungsaufgaben evtl. an der Tafel vorgetragen wer-
den.

Eigenstandige Bearbeitung aller Versuche zu festgelegten Terminen.

Positive Bewertung aller Vorbereitungen. Dabei muss mindestens eine Ausarbeitung im ersten Anlauf
vom Dozenten akzeptiert werden. Fir die anderen Versuche besteht jeweils einmalig die Gelegenheit
zur Nachbesserung.

Keinen Leistungsnachweis erhalt, wer

zweimal Termine fur Vorbereitung versaumt.
ein Plagiat als Vorbereitung einreicht.
zu spat zu einem Versuch erscheint.

im Versuch deutliche fachliche Defizite zeigt, die ein erfolgreiches Bearbeiten des Versuchs unméglich
machen.

Voraussetzungen gemaR SPO

Berechtigung zum Vorriicken in den zweiten Studienabschnitt
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Empfohlene Voraussetzungen

Mathematische Grundlagen, speziell:

- Differential- und Integralrechnung,

- lineare Differentialgleichungen mit konstanten Koeffizienten,
- komplexe Zahlen und Funktionen,

- Fundamentalsatz der Algebra,

- Partialbruchzerlegung gebrochen-rationaler Funktionen,

- lineare Algebra.

Zusatzlich:

- Laplacetransformation,

- Modellbildung (mechanische/elektrische Systeme) und Simulation,
- Grundlagen der Messtechnik,

- Programmierung in "C",

- Grundlagen digitaler Signalverarbeitung.

Angestrebte Lernergebnisse

Nach der erfolgreichen Teilnahme an der Lehrveranstaltung sind die Studierenden in der Lage,
o Regelstrecken zu analysieren und Modelle im Zeit- und Frequenzbereich zu erstellen.
e Systeme im Hinblick auf Dynamik, Schwingungsverhalten und Stabilitat zu analysieren.

o auf Grundlage der Entwurfsverfahren fur eine regelungstechnische Aufgabenstellung geeignete Reg-
lerstrukturen auszuwahlen und unter Ausnutzung der Reglerfreiheitsgrade zu parametrieren.

e das Ergebnis in Simulationen zu verifizieren.

e einen im Kontinuierlichen entworfenen Regler diskret umzusetzen.

e regelungstechnische Aufgabenstellungen selbstandig zu bearbeiten, die Ergebnisse nach wissenschaftli-
chen Kriterien auszuwerten und zu dokumentieren.

Nach erfolgreicher Durchfihrung des Praktikums sind die Studierenden in der Lage,

¢ eigenstandig Aufgabenstellungen aus dem behandelten Themengebiet zu bearbeiten.

e die in der Vorlesung erlernten theoretischen Inhalte praktisch anzuwenden.

o die erzielten Ergebnisse auf Plausibilitdt zu prifen.

o die erzielten Ergebnisse nach wissenschaftlichen Methoden auszuwerten und zu dokumentieren.

Inhalt

e Modellbildung

e Systembeschreibung und —darstellung im Zeit- und Frequenzbereich

o Elementare Regelkreisglieder

o Regelkreise: Anforderungen, Verhalten, Auslegung

¢ Reglersynthese: Wurzelortskurve / Bode-Diagramm / empirisch

e Einfuhrung in die regelungstechnischen Funktionen des Software-Pakets MATLAB/SIMULINK
e Temperaturregelung (empirisches Entwurfsverfahren)

e Modellierung einer E-Gas-Drosselklappe

e Positionsregelung einer E-Gas-Drosselklappe in der Simulation

¢ Implementation eines diskreten Reglers auf einem Mikrocontroller

Literatur

e LUNZE, Jan, 2016. Regelungstechnik 1: Systemtheoretische Grundlagen, Analyse und Entwurf ein-
schleifiger Regelungen [online]. Berlin, Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg PDF e-Book. ISBN 978-3-
662-52678-1, 978-3-662-52677-4. Verflugbar unter: https://doi.org/10.1007/978-3-662-52678-1.

e LUNZE, Jan, 2016. Regelungstechnik 2: Mehrgré3ensysteme, Digitale Regelung [online]. Berlin, Heidel-
berg: Springer Berlin Heidelberg PDF e-Book. ISBN 978-3-662-52676-7, 978-3-662-52675-0. Verfugbar
unter: https://doi.org/10.1007/978-3-662-52676-7.
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SCHULZ, Gerd und Klemens GRAF, 2015. Regelungstechnik 1. Minchen: Oldenburg. ISBN 978-3-11-
042392-1 ; 978-3-11-041445-5 ; 978-3-11-041446-2

Weitere Anmerkungen/Sonstiges

Keine Anmerkungen

42



Robotik
(Modulhandbuch zur SPO WS 24/25, WS 25/26)

Regelungstechnik 2
Modulkiirzel ROB-RT2 SPO-Nr. | 13
Zuordnung zum Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
Curriculum
Robotik Pflichtfach 4

Modulhaufigkeit nur Wintersemester Moduldauer 1 Semester
Modulverantwortliche(r) Gregor, Rudolf
Dozent(in) Gregor, Rudolf (ROB-RT2)

Gregor, Rudolf (ROB-RT2P)
Unterrichtssprache Deutsch Priifungssprache | Deutsch

Leistungspunkte / SWS

8 ECTS /6 SWS

Arbeitsaufwand

Kontaktstunden
Selbststudium

Gesamtaufwand

70 h
130 h
200 h

Lehrveranstaltungen des
Moduls

13.1: Regelungstechnik 2
13.2: Praktikum Regelungstechnik 2

Lehrformen des Moduls

SU/U - Seminaristischer Unterricht/Ubung; PR - Praktikum

Priifungsleistungen

13.1: schrP90 - schriftliche Priifung, 90 Minuten
13.2: LN - ohne/mit Erfolg teilgenommen

Weitere Angaben zu den Priifungsleistungen

Das erfolgreiche Absolvieren des Praktikums ist Voraussetzung fur die Zulassung zur schriftlichen Prufung.

Bei der praktischen Arbeit handelt es sich um 6 Praktikumsversuche (Bearbeitungszeit von je 4 Std).
Grundlage fur die Versuche ist das Beherrschen der bis zum jeweiligen Versuch in der Vorlesung behandel-
ten Theorie, da diese dann praktisch angewendet werden muss.

Fur den Leistungsnachweis missen folgende Punkte erfiillt sein:

e Alle Vorbereitungsaufgaben im Vorfeld des jeweiligen Versuchs mussen erfolgreich eigenstandig bear-
beitet und fristgerecht drei Werktage vor dem Versuchstermin abgegeben worden sein.

e Vor der Versuchsdurchfihrung missen die Vorbereitungsaufgaben evtl. an der Tafel vorgetragen wer-

den.

o Eigenstandige Bearbeitung aller Versuche zu festgelegten Terminen.

o Positive Bewertung aller Vorbereitungen. Dabei muss mindestens eine Ausarbeitung im ersten Anlauf
vom Dozenten akzeptiert werden. Fir die anderen Versuche besteht jeweils einmalig die Gelegenheit

zur Nachbesserung.

Keinen Leistungsnachweis erhalt, wer

e zweimal Termine fir Vorbereitung versaumt.
e ein Plagiat als Vorbereitung einreicht.

e zu spat zu einem Versuch erscheint.

e im Versuch deutliche fachliche Defizite zeigt, die ein erfolgreiches Bearbeiten des Versuchs unmdglich

machen.

Voraussetzungen gemaR SPO

Berechtigung zum Vorriicken in den zweiten Studienabschnitt
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Empfohlene Voraussetzungen

Mathematische Grundlagen, speziell:

- Differential- und Integralrechnung,

- lineare Differentialgleichungen mit konstanten Koeffizienten,
- komplexe Zahlen und Funktionen,

- Fundamentalsatz der Algebra,

- Partialbruchzerlegung gebrochen-rationaler Funktionen,

- lineare Algebra.

Zusatzlich:

- Laplacetransformation,

- Modellbildung (mechanische/elektrische Systeme) und Simulation,
- Grundlagen der Messtechnik,

- Programmierung in "C",

- Grundlagen digitaler Signalverarbeitung.

Inhalte der Vorlesung Regelungstechnik 1.

Angestrebte Lernergebnisse

Nach der erfolgreichen Teilnahme an der Modulveranstaltung sind die Studierenden in der Lage,

o flr vorliegende Aufgabenstellungen geeignete Erweiterungen der einschleifigen Regelkreisstrukturen
vorzunehmen und die Regeleinrichtungen zu parametrieren.

o fur MehrgréRensysteme im Frequenzbereich einen Entkopplungsregler zu entwickeln.
o Regelstrecken zu analysieren und Modelle im Zustandsraum zu erstellen.
e Systeme im Zustandsraum zu analysieren (Dynamik, Stabilitat, Steuerbarkeit, Beobachtbarkeit).

e Zustandsregler fir SISO- und MIMO-Systeme auszulegen, einen Beobachter zu entwerfen und das Er-
gebnis in Simulationen zu verifizieren.

e einen im Kontinuierlichen entworfenen Regler diskret umzusetzen.

e regelungstechnische Aufgabenstellungen selbstdndig zu bearbeiten, die Ergebnisse nach wissenschaftli-
chen Kriterien auszuwerten und zu dokumentieren.

Nach erfolgreicher Durchfihrung des Praktikums sind die Studierenden in der Lage,

e eigenstandig Aufgabenstellungen aus dem behandelten Themengebiet zu bearbeiten.

e die in der Vorlesung erlernten theoretischen Inhalte praktisch anzuwenden.

o die erzielten Ergebnisse auf Plausibilitdt zu prifen.

o die erzielten Ergebnisse nach wissenschaftlichen Methoden auszuwerten und zu dokumentieren.

Inhalt

o Erweiterte Regelkreisstrukturen

¢ MehrgréRenregelung im Frequenzbereich, Entkopplung

e Beschreibung und Analyse von Systemen im Zustandsraum

e Reglerauslegung fur SISO- und MIMO-Systeme im Zustandsraum

e Beobachterentwurf

o Digitale Realisierung von Regelalgorithmen

o Einfache nichtlineare Regelungen

o Vertiefung der regelungstechnischen Funktionen des Software-Pakets MATLAB/SIMULINK
e Positionsregelung einer E-Gas-Drosselklappe in der Simulation mit unterschiedlichen Reglertypen
¢ Implementation unterschiedlicher diskreter Regler auf einem Mikrocontroller

e Zustandsregelung einer E-Gas-Drosselklappe in der Simulation
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Literatur

e LUNZE, Jan, Band 2[2020. Regelungstechnik [online]. PDF e-Book. ISBN 978-3-662-60760-2. Verfligbar
unter: https://doi.org/10.1007/978-3-662-60760-2.

e SCHULZ, Gerd und Klemens GRAF, 2015. Regelungstechnik. ISBN 3-11-041445-7, 978-3-11-041445-5

o UNBEHAUEN, Heinz, 2007. Regelungstechnik 2 Zustandsregelungen, digitale und nichtlineare Regel-
systeme [online]. Wiesbaden: Vieweg PDF e-Book. ISBN 978-3-528-83348-0 . Verflgbar unter:
https://doi.org/10.1007/978-3-322-94390-3.

Weitere Anmerkungen/Sonstiges

Keine Anmerkungen
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Aktorik
Modulkiirzel ROB-Akt SPO-Nr. | 14
Zuordnung zum Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
Curriculum
Robotik Pflichtfach 3

Modulhaufigkeit nur Wintersemester Moduldauer 1 Semester
Modulverantwortliche(r) Turnwald, Alen
Dozent(in) Turnwald, Alen (ROB-Akt)

Turnwald, Alen (ROB-AktP)
Unterrichtssprache Deutsch Priifungssprache | Deutsch

Leistungspunkte / SWS

7ECTS/6 SWS

Arbeitsaufwand Kontaktstunden 70 h
Selbststudium 105 h
Gesamtaufwand 175h
Lehrveranstaltungen des | 14.1: Aktorik

Moduls

14.2: Praktikum Aktorik

Lehrformen des Moduls

SU/U - Seminaristischer Unterricht/Ubung; PR - Praktikum

Priifungsleistungen

14.1: schrP90 - schriftliche Priifung, 90 Minuten
14.2: LN - ohne/mit Erfolg teilgenommen

Weitere Angaben zu den Priifungsleistungen

Voraussetzung fur die Teilnahme an der schriftlichen Prufung ist ein erfolgreich abgeschlossenes Prakti-

kum.

Im Rahmen des Praktikums missen mehrere Testate erworben werden. Bei erfolgreicher Bearbeitung der
Aufgabenstellung wird vom Dozenten jeweils ein Testat vergeben. Insgesamt mussen mindestens 80% der
Testate bearbeitet werden, die wesentliche Themen der Vorlesung behandeln.

Voraussetzungen gema SPO

Berechtigung zum Vorrticken in den zweiten Studienabschnitt

Empfohlene Voraussetzungen

Erfolgreiche Bearbeitung des Moduls Elektrotechnik

Angestrebte Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme an den Modulveranstaltungen sind die Studierenden in der Lage,

¢ die Grundbegriffe elektromechanischer Energiewandlung und die Funktionsprinzipien leistungselektroni-
scher Wandler zu verstehen.

o Modelle fir das stationare Verhalten der Gleichstrom-, der Asynchron- und der Synchronmaschine zu

verstehen und auf gegebene Problemstellungen anzuwenden.

e Modelle fur das dynamische Verhalten der Gleichstrommaschine zu verstehen und anzuwenden.

o wesentliche Topologien leistungselektronischer Wandler zur Ansteuerung von elektrischen Maschinen zu
kennen, das Funktionsprinzip zu verstehen und einfache Modelle zu kennen und fiir die Berechnung des
Verhaltens anwenden zu kénnen.

e Eigenschaften von Stromrichterantrieben mit Hilfe der Maschinen- und Wandlermodelle zu verstehen

und fur Berechnungen des Systemverhaltens anzuwenden.
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Methoden zur Berechnung elektrischer Antriebe mit Hilfe von Datenblattangaben zu verstehen und auf
gegebene Problemstellungen anzuwenden.

das Verhalten elektrischer Maschinen und leistungselektronischer Steuergerate messtechnisch zu analy-
sieren und die Ergebnisse durch Vergleich mit Berechnungen zu bewerten.

Inhalt

Funktionsprinzip und Aufbau elektrischer Maschinen und Stromrichterantriebe

Einfache stationare und dynamische Modelle zur Bestimmung des Verhaltens von Gleichstrommaschi-
nen

Einfache stationare Modelle zur Bestimmung des Verhaltens von Asynchron- und Synchronmaschinen
Ansteuer- und Regelverfahren fur Gleichstrom-, Asynchron- und Synchronmaschinen

Entwicklung linearer und zeitinvarianter Modelle fiir geschaltete Wandler zur Ansteuerung elektrischer
Maschinen

Dimensionierung elektrischer Antriebe fir einfache Anwendungen

Literatur

E. Spring, ,Elektrische Maschinen*, Springer, ISBN 3-540-63423-1

R. Fischer, ,Elektrische Maschinen®, Hanser, ISBN 978-3-446-41754-0

D. Schroder, ,Elektrische Antriebe — Grundlagen®, Springer, ISBN 3-540-66846-2
W. Leonhard, ,Regelung elektrischer Antriebe®, Springer, ISBN-3-540-67179-x

J. Specovius, ,Grundkurs Leistungselektronik®, Vieweg, ISBN 3-528-03963-9

U. Schlinz, ,Schaltnetzteile und ihre Peripherie®, Vieweg, ISBN 3-528-03935-3

A. Wintrich, U. Nicolai, W. Tursky, T. Reimann, ,Applikationshandbuch Leistungshalbleiter®, Semikron
International GmbH, ISBN 978-3-938843-56-7, www.semikron.com

R. W. Erickson, D. Maksimovic, ,Fundamentals of Power Electronics®, Springer, ISBN 0-7923-7270-0
SPECOVIUS, Joachim, 2020. Grundkurs Leistungselektronik: Bauelemente, Schaltungen und Systeme

[online]. Wiesbaden: Springer Vieweg PDF e-Book. ISBN 978-3-658-30399-0. Verfligbar unter:
https://doi.org/10.1007/978-3-658-30399-0.

KREMSER, Andreas, 2017. Elektrische Maschinen und Antriebe: Grundlagen, Motoren und Anwendun-
gen : mit 18 Beispielaufgaben mit Lésungen. Wiesbaden: Springer Vieweg. ISBN 978-3-658-15074-7, 3-
658-15074-2

Weitere Anmerkungen/Sonstiges

Keine Anmerkungen
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Bildverarbeitung und Maschinelles Lernen

Modulkiirzel ROB-BML SPO-Nr. | 15
Zuordnung zum Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
Curriculum
Robotik Pflichtfach
Modulhaufigkeit nur Wintersemester Moduldauer 1 Semester

Modulverantwortliche(r) Passig, Georg

Dozent(in) Passig, Georg (ROB-BML)
Passig, Georg (ROB-BMLP)

Unterrichtssprache Deutsch Priifungssprache | Deutsch

Leistungspunkte / SWS 7ECTS /6 SWS

Arbeitsaufwand Kontaktstunden 70 h
Selbststudium 105 h
Gesamtaufwand 175 h

Lehrveranstaltungen des | 15.1: Bildverarbeitung und Maschinelles Lernen
Moduls 15.2: Praktikum Bildverarbeitung und Maschinelles Lernen

Lehrformen des Moduls SU/U - Seminaristischer Unterricht/Ubung; PR - Praktikum

Priifungsleistungen

15.1: schrP90 - schriftliche Priifung, 90 Minuten
15.2: LN - ohne/mit Erfolg teilgenommen

Weitere Angaben zu den Priifungsleistungen

Voraussetzung fir die Teilnahme an der schriftlichen Priifung ist ein erfolgreich abgeschlossenes Prakti-
kum.

Im Rahmen des Praktikums missen mehrere Testate erworben werden. Bei erfolgreicher Bearbeitung der
Aufgabenstellung wird vom Dozenten jeweils ein Testat vergeben. Insgesamt missen mindestens 80% der
Testate bearbeitet werden, die wesentliche Themen der Vorlesung behandeln.

Voraussetzungen gemaf SPO

Berechtigung zum Vorrticken in den zweiten Studienabschnitt

Empfohlene Voraussetzungen

Keine

Angestrebte Lernergebnisse

Nach der erfolgreichen Teilnahme an der Lehrveranstaltung sind die Studierenden in der Lage,

o die Bildentstehung in einer Kamera zu begreifen, zu analysieren und die wesentlichen Einflussfaktoren
auf Bildqualitat, Abbildungsscharfe, Helligkeit, Auflésung und Wiederholrate zu benennen.

e Grundlagen digitaler und analoger Kameratechnik und entsprechende Ubertragungsverfahren anzuge-
ben.

e lineare und nichtlineare Filter und Faltungsoperationen passend anzuwenden und zu erkennen.

o Merkmale (Ecken, Kanten und Konturen) aus Bildern zu extrahieren, Schwellwertoperationen anzuwen-
den sowie Eigenschaften von Regionen, Kanten und Konturen zu bestimmen.

o Klassifikationsverfahren auszuwahlen und einzusetzen, Verfahren des maschinellen Lernens auszuwéah-
len und anzuwenden.
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o Kamerakalibrierung in monokularen und binokularen Problemstellungen und in der Hand-Auge-Anwen-
dung in der Robotik zu verstehen.

e reale Problemstellungen zu analysieren und passende Bildverarbeitungslésungen zu konzipieren.
Inhalt

e Eigenschaften digitaler Bilder: Wertebereich, Farbraum, Rauschen, Histogramm

e Vorverarbeitung: Kontraststreckung, Farbraumtransformationen, affine Abbildungen, Fouriertransforma-
tion, Faltung

o Filter: Gaussfilter, Tiefpass-, Hochpassfilter, Medianfilter, Kantenfilter, Houghtransformation, Interpolation
e Kanten und Konturen, Bildsegmentierung, Regionenmorphologie

e Merkmale: Textur, Entropie, Rotations- und Skalierungsinvarianz

o Kilassifikatoren, Template matching, Optischer Fluss

e Verfahren des maschinellen Lernens in der Bildverarbeitung

e Kamerakalibrierung, Epipolargeometrie, Stereo, 3D matching

e praktische Ubungen mit typischen Anwendungen aus der Robotik, Materialpriifung und Medizin

Literatur

e BREDIES, Kristian, LORENZ, Dirk, 2011. Mathematische Bildverarbeitung: Einfiihrung in Grundlagen
und moderne Theorie [online]. Wiesbaden: Vieweg + Teubner PDF e-Book. ISBN 978-3-8348-1037-3,
978-3-8348-9814-2. Verfiigbar unter: https://doi.org/10.1007/978-3-8348-9814-2.

e ERHARDT, Angelika, 2008. Einfiihrung in die digitale Bildverarbeitung: Grundlagen, Systeme und An-
wendungen ; mit 35 Beispielen und 44 Aufgaben [online]. Wiesbaden: Vieweg + Teubner PDF e-Book.
ISBN 978-3-519-00478-3, 3-519-00478-X. Verflgbar unter: https://doi.org/10.1007/978-3-8348-9518-9.

e AHLERS, Rolf-Jirgen und Karl-Hermann BREYER, 2000. Das Handbuch der Bildverarbeitung: Metho-
den - Programme - Anwendungen ; mit 7 Tabellen. Renningen-Malmsheim: expert-Verl.. ISBN 3-8169-
0675-3

e TRABS, Mathias, JIRAK, Moritz, KRENZ, Konstantin, REISS, Markus, 2021. Statistik und maschinelles
Lernen: Eine mathematische Einfiihrung in klassische und moderne Methoden [online]. Berlin, Heidel-

berg: Springer Berlin Heidelberg PDF e-Book. ISBN 978-3-662-62938-3. Verfligbar unter:
https://doi.org/10.1007/978-3-662-62938-3.

e FROCHTE, Jorg, 2021. Maschinelles Lernen: Grundlagen und Algorithmen in Python [online]. Minchen:
Hanser PDF e-Book. ISBN 978-3-446-46355-4. Verfugbar unter: https://doi.org/10.3139/9783446463554.

Weitere Anmerkungen/Sonstiges

Keine Anmerkungen
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Modellierung und Simulation

Modulkiirzel ROB-MoSi SPO-Nr. | 16
Zuordnung zum Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
Curriculum
Robotik Pflichtfach
Modulhaufigkeit jedes 3. Semester Moduldauer 1 Semester

Modulverantwortliche(r) Schiele, Thomas

Dozent(in) Schiele, Thomas (ROB-MoSi)
Schiele, Thomas (ROB-MoSiP)

Unterrichtssprache Deutsch Priifungssprache | Deutsch

Leistungspunkte / SWS 8 ECTS /6 SWS

Arbeitsaufwand Kontaktstunden 70 h
Selbststudium 130 h
Gesamtaufwand 200 h

Lehrveranstaltungen des | 16.1: Modellierung und Simulation
Moduls 16.2: Praktikum Modellierung und Simulation

Lehrformen des Moduls SU/U - Seminaristischer Unterricht/Ubung; PR - Praktikum

Priifungsleistungen

16.1: schrP90 - schriftliche Priifung, 90 Minuten
16.2: LN - ohne/mit Erfolg teilgenommen

Weitere Angaben zu den Priifungsleistungen

Voraussetzung fir die Teilnahme an der schriftlichen Priifung ist ein erfolgreich abgeschlossenes Prakti-
kum.

Im Rahmen des Praktikums missen mehrere Testate (Umsetzung und Validierung realer Versuchsaufbau-
ten als Simulationsmodelle in MATLAB/Simulink) erworben werden. Bei erfolgreicher Bearbeitung der Auf-
gabenstellung wird vom Dozenten jeweils ein Testat vergeben. Insgesamt missen sechs Aufgaben bear-
beitet werden, die wesentliche Themen der Vorlesung behandeln. Die fertigen Losungen sind durch die
Praktikumsgruppen innerhalb eines festen Terminrasters (alle 7-14 Tage ein Testat) zu présentieren, wobei
auch Fragen zum Lésungskonzept und zum erstellten Programm zu beantworten sind. Nur wenn mindes-
tens funf der sechs Testate rechtzeitig erworben werden, gilt der Leistungsnachweis als erbracht.

Voraussetzungen gemal SPO

Berechtigung zum Vorrticken in den zweiten Studienabschnitt

Empfohlene Voraussetzungen

+ Grundlagen der Elektrotechnik

+ Grundlagen der Technischen Mechanik
+ Ingenieurmathematik

+ digitale Signalverarbeitung

Angestrebte Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme an der Lehrveranstaltung sind die Studierenden in der Lage,

e reale technische Systeme zu untersuchen, in Teilsysteme zu strukturieren und systembeschreibende
Differentialgleichungen bzw. Differentialgleichungssysteme aufzustellen.
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einfache physikalische und experimentelle Modellansatze sowohl in skriptbasierten als auch in block-
schaltbildorientierten Modellierungsumgebungen umzusetzen und zu berechnen.

physikalische Modellansatze zu analysieren (Stabilitat, Steifigkeit, ...), ggf. zu vereinfachen (Linearisie-
rung), parametrieren und die erzielten Simulationsergebnisse zu plausibilisieren.

auf Basis einer Modellanalyse geeignete Lésungsalgorithmen (Solver) auszuwahlen und die fir die Prob-
lemlésung notwendigen Einstellungen des Solvers vorzunehmen (Schrittweite, zuldssige Toleranzen, ...).
unterschiedliche mathematische und experimentelle Ansatze zur Ermittlung bzw. Optimierung von Sys-
temparametern anzuwenden.

selbst erstellte Modelle auf Basis der am Realsystem durchgefiihrten Messdaten zu plausibilisieren und
zu validieren.

Nach erfolgreicher Teilnahme am Praktikum sind die Studierenden in der Lage,

Methoden zur Herleitung systembeschreibender Differentialgleichungen fir elektrische, mechanische
und elektro-mechanische Systeme anzuwenden.

Standardisierte Implementierungsansatze in Simulink umzusetzen.

Parameterbestimmungen und -optimierungen gemaR der in der Vorlesung besprochenen Methoden
durchzuflihren.

Die Validierung der erzeugten Modelle mit den aufgenommenen Messdaten aus dem Realversuch
durchzufiihren und die Ergebnisse zu bewerten.

Inhalt

Methodische Ansatze zur Herleitung von gewohnlichen Differentialgleichungen fiir einfache mechatroni-
sche Systeme

Verschiedene Methoden zur Implementierung linearer und nichtlinearer Differentialgleichungsprobleme
in Matlab/Simulink (Ubertragungsfunktion, Zustandsraumdarstellung,...)

Laplace-Transformation und deren Einsatzmdglichkeiten zur Implementierung und Analyse linearer,
zeitinvarianter Modelle

Abgrenzung zwischen physikalischen und experimentellen Modellbildungsansatzen
Methoden zur Linearisierung nichtlinearer Probleme
Verschiedene Methoden zur Parametergewinnung/-optimierung von Modellen

Analyse von differentialgleichungsbasierten Modellansatzen hinsichtlich Stabilitadt und Zeitverhalten (Sys-
temdynamik)

Durchfiihrung der Validierung von Simulationsmodellen
Problemabhangige Auswahl numerischer Lésungsverfahren mit konstanter und variabler Schrittweite

Im Praktikum werden behandelt:

Einflhrung in die Implementierung dynamischer Systeme in Matlab/SIMULINK

Umsetzung und Parameteridentifikation nichtlinearer mechanischer Modelle (mathematisches vs. physi-
kalisches Pendel)

Modellierung, Implementierung, Validierung und Parameteroptimierung linearer elektrischer Systeme
(RLC-Schwingkreise)

Modellierung, Implementierung und Validierung (inkl. Parameteroptimierung) eines schnell schaltenden
elektrischen Systems (DC-DC-Wandler, Abwartswandler)

Umsetzung und Validierung elektromechanischer Systeme (DC-Motor zum Heben einer Last, Laufkat-
zensystem, einfaches Fahrzeugmodell)

Literatur

GLOCKLER, Michael, 2018. Simulation mechatronischer Systeme: Grundlagen und Beispiele fiir MAT-
LAB und Simulink [online]. Wiesbaden: Springer Fachmedien Wiesbaden PDF e-Book. ISBN 978-3-658-
20703-8. Verfugbar unter: https://doi.org/10.1007/978-3-658-20703-8.

ANGERMANN, Anne, BEUSCHEL, Michael, RAU, Martin, WOHLFARTH, Ulrich, 2020. MATLAB - Simu-
link - Stateflow: Grundlagen, Toolboxen, Beispiele [online]. Berlin: De Gruyter PDF e-Book. ISBN 978-3-
11-063642-0, 978-3-11-063671-0. Verfugbar unter: https://doi.org/10.1515/9783110636420.

Weitere Anmerkungen/Sonstiges

Keine Anmerkungen
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Industrieroboter
Modulkiirzel ROB-IRob SPO-Nr. | 17
Zuordnung zum Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
Curriculum
Robotik Pflichtfach
Modulhaufigkeit nur Sommersemester Moduldauer 1 Semester
Modulverantwortliche(r) Kanso, Ali
Dozent(in) Kanso, Ali (ROB-IRob)
Kanso, Ali (ROB-IRobP)
Unterrichtssprache Deutsch Priifungssprache | Deutsch
Leistungspunkte / SWS 7ECTS /6 SWS
Arbeitsaufwand Kontaktstunden 70 h
Selbststudium 105 h
Gesamtaufwand 175h

Lehrveranstaltungen des
Moduls

17.1: Industrieroboter

17.2: Praktikum Industrieroboter

Lehrformen des Moduls

SU/U - Seminaristischer Unterricht/Ubung; PR - Praktikum

Priifungsleistungen

17.1: schrP90 - schriftliche Priifung, 90 Minuten
17.2: LN - ohne/mit Erfolg teilgenommen

Weitere Angaben zu den Priifungsleistungen

Voraussetzung fir die Teilnahme an der schriftlichen Priifung ist ein erfolgreich abgeschlossenes Prakti-

kum.

Voraussetzung fur das Bestehen des Praktikums ist die regelmaRige Teilnahme an den Praktikumsversu-

chen.

Voraussetzungen gema SPO

Berechtigung zum Vorrticken in den zweiten Studienabschnitt

Empfohlene Voraussetzungen

Keine

Angestrebte Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme an der Lehrveranstaltung sind die Studierenden in der Lage,

e die Orientierung eines starren Kdrpers in der Ebene und im Raum durch Drehmatrizen und Euler-Winkel

anzugeben.

e Verschiebungen und Verdrehungen gemeinsam durch homogene Koordinaten zu erfassen und die Stel-
lung (Position und Orientierung) eines starren Kérpers von einem Koordinatensystem in ein anderes zu

transformieren.

o die Denavit-Hartenberg-Konventionen zur Festlegung gliedfester Koordinatensysteme anzuwenden und
die Koordinatentransformation zwischen benachbarten Gliedern durch Denavit-Hartenberg-Parameter zu

beschreiben.

o die Vorwarts- und Rickwartskinematik fiir beliebige sechsachsige Roboter mit parallel und/oder recht-
winklig angeordneten Achsen zu berechnen, sowohl fur Stellungen als auch fir Geschwindigkeiten.

e die geometrische und analytische Jacobi-Matrix flir sechsachsige Roboter aufzustellen und daraus die

Singularitaten im Arbeitsraum des Roboters herzuleiten.

52



Robotik
(Modulhandbuch zur SPO WS 24/25, WS 25/26)

Inhalt

Serielle und parallele kinematische Ketten

Geometrische und algebraische Losungsansatze fir die Vorwarts- und Rickwartskinematik eines einfa-
chen zweiachsigen Roboters

Beschreibung der Orientierung eines starren Koérpers im Raum durch Drehmatrizen, Eulerwinkel
und Quaternionen

Koordinatentransformationen mit Hilfe homogener Koordinaten

Festlegung gliedfester Koordinatensysteme nach der Denavit-Hartenberg-Konvention
Herleitung der Denavit-Hartenberg-Parameter

Vorwartskinematik fir beliebige n-achsige Roboter

Lésung des inversen kinematischen Problems fir Roboter mit Zentralhand

Geometrische and analytische Jacobi-Matrix fur die Abbildung der Gelenkgeschwindigkeiten auf die Ef-
fektorgeschwindigkeit

Herleitung von Singularitdten am Rand und innerhalb des Arbeitsraumes aus der Jacobi-Matrix
Bahnplanung und -generierung

Literatur

WEBER, Wolfgang, 2022. Industrieroboter [online]. Methoden der Steuerung und Regelung. Miinchen:
Hanser PDF e-Book. ISBN 9783446468702. Verflgbar unter: https://www-hanser-elibrary-com.thi.idm.o-
clc.org/doi/book/10.3139/9783446468702.

SPONG, Mark W., Seth HUTCHINSON und Mathukumalli VIDYASAGAR, 2020. Robot modeling and
control. Hoboken, NJ: Wiley. ISBN 978-1-119-52407-6, 978-1-119-52404-5

SICILIANO, Bruno, 2010. Robotics: modelling, planning and control. London: Springer. ISBN 978-1-
84628-641-4, 9781849966344

Weitere Anmerkungen/Sonstiges

Keine Anmerkungen
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Mobile Roboter

Modulkiirzel ROB-MRob SPO-Nr. | 18
Zuordnung zum Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
Curriculum
Robotik Pflichtfach
Modulhaufigkeit nur Sommersemester Moduldauer 1 Semester

Modulverantwortliche(r) Turnwald, Alen

Dozent(in) Turnwald, Alen (ROB-MRob)
Poledna, Yuri; Turnwald, Alen (ROB-MRobP)

Unterrichtssprache Deutsch Priifungssprache | Deutsch

Leistungspunkte / SWS 7ECTS /6 SWS

Arbeitsaufwand Kontaktstunden 70 h
Selbststudium 105 h
Gesamtaufwand 175 h

Lehrveranstaltungen des | 18.1: Mobile Roboter
Moduls 18.2: Praktikum Mobile Roboter

Lehrformen des Moduls SU/U - Seminaristischer Unterricht/Ubung; PR - Praktikum

Priifungsleistungen

18.1: schrP90 - schriftliche Priifung, 90 Minuten
18.2: LN - ohne/mit Erfolg teilgenommen

Weitere Angaben zu den Priifungsleistungen

Voraussetzung fir die Teilnahme an der schriftlichen Priifung ist ein erfolgreich abgeschlossenes Prakti-
kum.

Voraussetzungen gemaR SPO

Berechtigung zum Vorrticken in den zweiten Studienabschnitt

Empfohlene Voraussetzungen

Studierende sollten die folgenden Vorkenntnisse mitbringen fiir die Lehrveranstaltung:
Grundlagen der Sensorik; Grundlagen der Programmierung; Grundlagen der linearen Algebra mit Matrizen
und Vektorrechnung

Angestrebte Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme an der Lehrveranstaltung sind die Studierenden in der Lage,
e Verschiedene Arten mobiler Roboter zu benennen und deren Bewegung mathematisch zu erfassen

o Konzepte zur Wahrnehmung und Lokalisierung mobiler Roboter zu erldutern sowie entsprechende Algo-
rithmen auszulegen und zu implementieren

o Konzepte zur Verhaltensplanung und kollisionsfreie Navigation mobiler Roboter zu erlautern sowie ent-
sprechende Algorithmen auszulegen und zu implementieren

e  Grundlegende Konzepte von ROS und deren Zusammenhange zu erlautern
Nach erfolgreicher Teilnahme am Praktikum (ROB-MRobP) sind die Studierenden in der Lage,

e Grundlegenden Umgang mit ROS zu erlautern

e Ein einfaches Gesamtsystem in ROS bestehend aus mindestens zwei Knoten (Nodes) zu erstellen, zu
implementieren und zu dessen Funktion zu verifizieren

e Typische Algorithmen zur autonomen Navigation mobiler Roboter zu implementieren und zu testen
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Inhalt

Grundlagen der mobilen Robotik: Begrifflichkeiten, Uberblick (iber die Arten und Anwendungen, Stand
der Technik und Ausblick

ROS (Robot Operating System): Grundlagen und wichtigste Konzepte, Nodes, Topics, Werkzeuge.

Mathematische Grundlagen der Roboterbewegung: Koordinatensysteme, Rotation, Translation, Trans-
formationen, Kinematik

Arten der Lokomotion: Verschiedene Lenksysteme, Differentialantrieb, Mecanum-Antrieb, weitere Loko-
motionstypen

Wahrnehmung und Lokalisierung: Sensoren in der Mobilen Robotik, Datenfusion und Schatzung, Metho-
den der Roboterlokalisierung, SLAM

Roboternavigation: Pfadplanung, Kollisionsvermeidung, gelaufige Algorithmen wie z.B. Dijkstra, A-Star,
RRT, RRT*

Das Praktikum (ROB-MRobP) beinhaltet:

Erste Schritte mit Linux und ROS

Grundlagen von ROS: Nodes, Topics, Publisher und Subscriber

Implementierung und Verifizierung eines einfachen Systems bestehend aus zwei Nodes
Teleoperation eines mobilen Roboters

Lokalisierung eines mobilen Roboters

SLAM und autonome Navigation eines mobilen Roboters

Freies Projekt zur Programmierung eines mobilen Roboters

Literatur

SICILIANO, Bruno, KHATIB, Oussama, 2016. Springer handbook of robotics [online]. Berlin ; Heidelberg:

Springer PDF e-Book. ISBN 978-3-319-32552-1, 978-3-319-32550-7. Verflugbar unter:
https://doi.org/10.1007/978-3-319-32552-1.

JOSEPH, Lentin, JOHNY, Aleena, 2022. Robot Operating System (ROS) for Absolute Beginners: Robot-
ics Programming Made Easy [online]. Berkeley, CA: Apress PDF e-Book. ISBN 978-1-4842-7750-8. Ver-
figbar unter: https://doi.org/10.1007/978-1-4842-7750-8.

CORKE, Peter I., 2017. Roboatics, vision and control: fundamental algorithms in MATLAB [online]. Cham:
Springer PDF e-Book. ISBN 978-3-319-54413-7. Verfugbar unter: https://doi.org/10.1007/978-3-319-
54413-7.

KOUBAA, Anis, 2021. Robot Operating System (ROS): The Complete Reference (Volume 6) [online].
Cham: Springer International Publishing PDF e-Book. ISBN 978-3-030-75472-3. Verfugbar unter:
https://doi.org/10.1007/978-3-030-75472-3.

Weitere Anmerkungen/Sonstiges

Keine Anmerkungen
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Grundlagen der Kiinstlichen Intelligenz

Modulkiirzel ROB-KI SPO-Nr. | 19
Zuordnung zum Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
Curriculum
Robotik Pflichtfach
Modulhaufigkeit nur Sommersemester Moduldauer 1 Semester

Modulverantwortliche(r) Kanso, Ali

Dozent(in) Kanso, Ali (ROB-KI)
Kanso, Ali (ROB-KIP)

Unterrichtssprache Deutsch/Englisch Priifungssprache | Deutsch/Englisch

Leistungspunkte / SWS 8 ECTS /6 SWS

Arbeitsaufwand Kontaktstunden 70 h
Selbststudium 130 h
Gesamtaufwand 200 h

Lehrveranstaltungen des | 19.1: Grundlagen der Kiinstlichen Intelligenz
Moduls 19.2: Praktikum Grundlagen der Kiinstlichen Intelligenz

Lehrformen des Moduls SU/U - Seminaristischer Unterricht/Ubung; PR - Praktikum

Priifungsleistungen

19.1: schrP90 - schriftliche Priifung, 90 Minuten
19.2: LN - ohne/mit Erfolg teilgenommen

Weitere Angaben zu den Priifungsleistungen

Voraussetzung fir die Teilnahme an der schriftlichen Priifung ist ein erfolgreich abgeschlossenes Prakti-
kum.

Im Rahmen des Praktikums missen mehrere Testate erworben werden. Bei erfolgreicher Bearbeitung der
Aufgabenstellung wird vom Dozenten jeweils ein Testat vergeben. Insgesamt missen mindestens 80% der
Testate bearbeitet werden, die wesentliche Themen der Vorlesung behandeln.

Voraussetzungen gemaf SPO

Berechtigung zum Vorrticken in den zweiten Studienabschnitt

Empfohlene Voraussetzungen

Keine

Angestrebte Lernergebnisse

Diese Vorlesung umfasst die Grundlagen der kiinstlichen Intelligenz, wobei der Schwerpunkt auf probabilis-
tischen und datenbasierten Methoden liegt. Nach der Teilnahme an der Vorlesung (19.1) werden die Stu-
dierenden in der Lage sein,

¢ Kl-Anwendungsdomanen, Architekturen und Algorithmen zu verstehen.

e Systeme und Systemkomponenten die KI-Technologie nutzen zu konzipieren und zu implementieren.

e Uberwachtes und unuberwachtes maschinelles Lernen fir die datengesteuerte Systementwicklung zu
verstehen und damit zu arbeiten.

e Planungsalgorithmen und Reinforcement Learning fir die Entscheidungsfindung unter Unsicherheit zu
verstehen und anzuwenden.

o Multi-Agenten-Systeme zu verstehen und damit zu arbeiten.
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Die Inhalte der Vorlesung werden durch praktische Aufgaben vertieft. Nach der Teilnahme am Praktikum
sind Studierende in der Lage,

e KI-Systeme und Lernalgorithmen in Python zu implementieren.

e Experimente zu gestalten und durchzufuhren.

e experimentelle Ergebnisse zu interpretieren und aufzubereiten.

Inhalt

o Wahrscheinlichkeitsrechnung, Suche und Optimierung

e Lernen aus Daten, Modelltypen und maschinelles Lernen

¢ Entscheidungsfindung unter Unsicherheit und Markov-Entscheidungsprozesse
¢ Multi-Agenten-Systeme und Spieltheorie

e optionale Themen, z. B. sichere und effiziente KIl

Im Praktikum werden behandelt:

o Implementierung von maschinellen Lernalgorithmen in Python

¢ Implementierung von Entscheidungsfindung unter Unsicherheit in Python
¢ Implementierung von Multiagentensystemen

e Gestaltung und Durchfiihrung von Experimenten

¢ Aufbereitung und Darstellung von experimentellen Ergebnissen

Literatur

e RUSSELL, Stuart J. und Peter NORVIG, 2022. Artificial intelligence: a modern approach. Harlow, United
Kingdom: Pearson. ISBN 978-1-292-40113-3, 1-292-40113-3

e GERON, Aurélien, Kristian ROTHER und Thomas DEMMIG, 2020. Praxiseinstieg Machine Learning mit
Scikit-Learn, Keras und TensorFlow: Konzepte, Tools und Techniken fiir intelligente Systeme. Heidel-
berg: O'Reilly. ISBN 978-3-96009-124-0

e FROCHTE, Jorg, 2021. Maschinelles Lernen: Grundlagen und Algorithmen in Python [online]. Minchen:

Hanser PDF e-Book. ISBN 978-3-446-46355-4. Verflgbar unter: https://doi.org/10.3139/9783446463554.

o ERTEL, Wolfgang, 2021. Grundkurs Kiinstliche Intelligenz: Eine praxisorientierte Einfiihrung [online].
Wiesbaden: Springer Fachmedien Wiesbaden PDF e-Book. ISBN 978-3-658-32075-1. Verflugbar unter:
https://doi.org/10.1007/978-3-658-32075-1.

Weitere Anmerkungen/Sonstiges

Keine Anmerkungen
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Griundertumprojekt
Modulkiirzel ROB-GProjekt SPO-Nr. | 20
Zuordnung zum Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
Curriculum
Robotik Pflichtfach
Modulhaufigkeit nur Wintersemester Moduldauer 1 Semester
Modulverantwortliche(r) Kanso, Ali
Dozent(in) Jattke, Andreas
Unterrichtssprache Deutsch Priifungssprache | Deutsch

Leistungspunkte / SWS 2ECTS /2 SWS

Arbeitsaufwand Kontaktstunden 23 h
Selbststudium 27 h
Gesamtaufwand 50 h

Lehrveranstaltungen des | Griindertumprojekt

Moduls

Lehrformen des Moduls PRJ - Projekt

Priifungsleistungen

PJ - Projektarbeit, schriftliche Ausarbeitung von 5-25 Seiten mit Prasentation 15 Min.

Weitere Angaben zu den Priifungsleistungen

Keine

Voraussetzungen gemal SPO

Berechtigung zum Vorrticken in den zweiten Studienabschnitt

Empfohlene Voraussetzungen

Keine

Angestrebte Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme

sind die Studierenden mit ihrem eigenen unternehmerischen Profil vertraut.

wissen die Studierenden, wie sie auf der Grundlage von Selbstreflexion ihr persénliches und berufliches
Wachstum férdern kénnen.

haben die Studierenden gelernt, in Teams zu arbeiten und ein Umfeld zu schaffen, das eine effektive
Teamarbeit fordert.

sind Studierende in der Lage, die wesentlichen Merkmale und Vorgehensweisen im Innnovationsma-
nagement zu beschreiben.

verstehen die Studierenden die wesentlichen Aspekte des Griindertums und kénnen diese im praxisbe-
zogenen Kontext anwenden.

Inhalt

Grundlagen Entrepreneurship:

Geschéaftsmodelle, Business Model Canvas und Businessplanning
Kooperationen (Startups, Inkubatoren, Company Builder, Akzeleratoren)
Entrepreneurial Marketing

Corporate Entrepreneurship und Unternehmenskultur
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Griinderprojekt:

o Entwicklung einer Produktidee

e Definition eines Geschaftsmodells sowie den zugehdrigen Planungsinstrumenten
e Projekt-/Produktmarketing

Literatur

e NAGL, Anna, 2020. Der Businessplan: Geschéftspléne professionell erstellen : mit Checklisten und Fall-
beispielen [online]. Wiesbaden: Springer Gabler PDF e-Book. ISBN 978-3-658-30924-4. Verfligbar unter:
https://doi.org/10.1007/978-3-658-30924-4.

e GRICHNIK, Dietmar, BRETTEL, Malte, KOROPP, Christian, MAUER, René, 2017. Entrepreneurship:
unternehmerisches Denken, Entscheiden und Handeln in innovativen und technologieorientierten Unter-
nehmungen [online]. Stuttgart: Schaffer-Poeschel Verlag PDF e-Book. ISBN 978-3-7910-3660-1. Verflig-
bar unter: https://content-select.com/index.php?id=bib_view&ean=9783791036601.

Weitere Anmerkungen/Sonstiges

Keine Anmerkungen
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Technik der Kommunikation und der verteilten Systeme

Modulkiirzel ROB-Komm SPO-Nr. | 21
Zuordnung zum Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
Curriculum
Robotik Pflichtfach
Modulhaufigkeit nur Sommersemester Moduldauer 1 Semester
Modulverantwortliche(r) Mecking, Michael
Dozent(in) Mecking, Michael
Unterrichtssprache Deutsch Priifungssprache | Deutsch
Leistungspunkte / SWS 5ECTS /4 SWS
Arbeitsaufwand Kontaktstunden 47 h
Selbststudium 78 h
Gesamtaufwand 125h

Lehrveranstaltungen des | Technik der Kommunikation und der verteilten Systeme
Moduls

Lehrformen des Moduls SU/U - Seminaristischer Unterricht/Ubung

Priifungsleistungen

schrP90 - schriftliche Priifung, 90 Minuten

Weitere Angaben zu den Priifungsleistungen

Keine

Voraussetzungen gemal SPO

Berechtigung zum Vorrticken in den zweiten Studienabschnitt

Empfohlene Voraussetzungen

Solide Kenntnis und Fahigkeiten in der Ingenieurmathematik

Angestrebte Lernergebnisse

Nach der erfolgreichen Teilnahme am Modul sind die Studierenden in der Lage,

o die wesentlichen Komponenten eines Kommunikationssystems sowie den hierarchischen Aufbau an-

hand des Schichtenmodells zu beschreiben und die jeweilige Funktion zu erklaren.

e Protokolle zum zuverlassigen Datenaustausch iber fehlerbehaftete Ubertragungskanéle einzusetzen.

e grundlegende Konzepte der Kommunikation in Netzwerken sowie gangige Kommunikationsprotokolle
des Internets und lokaler TCP/IP-Netzwerke, deren Prinzipien und Implementierung zu beschreiben.

e Zugriffsverfahren fur Kanale mit mehreren Nutzern beschreiben zu kénnen.

o die sich ergebenden Randbedingungen an Fehlerdetektions- sowie Fehlerkorrekturverfahren durch

Ubertragungskanéle und Stérungen zu erlautern.

o die Einsatzgebiete gangiger Kommunikationsstandards sowie deren Vor- und Nachteile zu erlautern.
e Skalierbarkeit, Verfugbarkeit und Zuverlassigkeit in verteilten Systemen zu analysieren und kritisch zu

beurteilen.

Inhalt

e Grundlagen der Kommunikation: Aufbau des Internets und Protokolle in verteilten Systemen, Begriffe
und hierarchische Konzepte/Schichtenmodell, Dienste und Parameter fur die Dienstgute,

e Anwendungen in Kommunikationsnetzen: z.B. Web und HTTP, DNS, Video Streaming, peer-to-peer Da-

tenUbertragung,

60



Robotik
(Modulhandbuch zur SPO WS 24/25, WS 25/26)

Protokolle zur zuverlassigen Kommunikation tGber fehlerbehaftete Kanale: ARQ-Verfahren (Stop&Wait,
go-back-N und selective repeat),

verbindungsorientierte und verbindungslose Kommunikation, TCP Verbindungsmanagement, Fluss- und
Uberlastkontrolle, TCP vs. UDP,

Aufbau groBer Netze aus Teilnetzen, IP-Adressierung (IPv4, IPv6, NAT),
Algorithmen zur Wegewahl (Link-State, OSPF, Distance Vector, BGP),

LAN-Kommunikationstechniken (fehlererkennende und -korrigierende Codes, CRC, MAC-Adressierung,
ARP, Ethernet)

Grenzen der Informationsiibertragung lber gestorte Kanale, Kanalkapazitat,
Synchronisation in verteilten Systemen

Literatur

KUROSE, James F. und Keith W. ROSS, 2018. Computernetzwerke: der Top-Down-Ansatz. Hallberg-
moos/Germany: Pearson. ISBN 978-3-86894-237-8

TANENBAUM, Andrew S. und David WETHERALL, 2012. Computernetzwerke. Minchen [u.a.]: Pear-
son. ISBN 978-3-86326-536-6

TANENBAUM, Andrew S. und Maarten van STEEN, 2008. Verteilte Systeme: Prinzipien und Paradig-
men. Munchen [u.a.]: Pearson Studium. ISBN 978-3-8273-7293-2, 3-8273-7293-3

BERTSEKAS, Dimitri P. und Robert GALLAGER, 1992. Data networks. Upper Saddle River, NJ: Pren-
tice-Hall. ISBN 0-13-201674-5, 0-13-200916-1

Weitere Anmerkungen/Sonstiges

Keine Anmerkungen
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Sichere Robotik

Modulkiirzel ROB-SiRo SPO-Nr. | 22
Zuordnung zum Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
Curriculum
Robotik Pflichtfach
Modulhaufigkeit nur Sommersemester Moduldauer 1 Semester
Modulverantwortliche(r) Kanso, Ali
Dozent(in) Kanso, Ali
Unterrichtssprache Deutsch Priifungssprache | Deutsch
Leistungspunkte / SWS 5ECTS /4 SWS
Arbeitsaufwand Kontaktstunden 47 h
Selbststudium 78 h
Gesamtaufwand 125h

Lehrveranstaltungen des
Moduls

Sichere Robotik

Lehrformen des Moduls

SU/U - Seminaristischer Unterricht/Ubung

Priifungsleistungen

mdIP - mindliche Priifung 15-20 Minuten

Weitere Angaben zu den Priifungsleistungen

Keine

Voraussetzungen gemal SPO

Berechtigung zum Vorrticken in den zweiten Studienabschnitt

Empfohlene Voraussetzungen

Keine

Angestrebte Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme an der Lehrveranstaltung sind die Studierenden in der Lage,
e Strukturen von Handhabungsgeraten zu verstehen.
o die Funktionalitat der grundlegenden Komponenten eines Industrieroboters zu verstehen.
e die gangigen Programmierverfahren von Industrierobotern zu verstehen.
e den Bewegungszustand eines Roboters mathematisch zu beschreiben.
¢ die Sicherheitsanforderungen in der Robotik zu kennen und in Anwendungssituationen zu beachten.

o die wichtigsten Normen und Anforderungen der Berufsgenossenschaft, die aktuell in Deutschland und
Europa die Automatisierung bestimmen, zu erlautern.

e Systeme zur Absicherung auszulegen.
e eine Risikoanalyse durchzufihren.
¢ fachliche Diskussionen zum Thema Sicherheit im Umfeld von Robotersystemen zu fihren.

Inhalt

e Grundlegende Struktur eines Industrieroboters
e Methoden zur Programmierung von Industrierobotern

e Grundlagen und Anforderungen der funktionalen Sicherheit

e Bahnplanung und -generierung fir Industrieroboter
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Rechtliche Grundlagen: Uberblick tiber Normen, Vorschriften der Berufsgenossenschaft

Bestandteile und Aufgaben fiir Sicherheitstechnik: Schutzeinrichtungen an stationaren Maschinen,
Schutzeinrichtungen an mobilen Robotersystemen, sichere Sensoren

Anforderungen an sichere Softwareentwicklung und Steuerungstechnik

Auslegung von Sicherheitsanwendung fur Industrieroboter: Bestimmung der maximalen Geschwindigkeit
in einem Prozess

Risikoanalyse und Auslegung von Sicherheitsfunktionen nach der ISO 13849-1:2006

Beispielhafte Anwendungen von Robotik aus Produktion, Intralogistik und Medizintechnik im Kontext der
Sicherheit

Literatur

SICILIANO, Bruno, KHATIB, Oussama, 2016. Springer handbook of robotics [online]. Berlin ; Heidelberg:

Springer PDF e-Book. ISBN 978-3-319-32552-1, 978-3-319-32550-7. Verfugbar unter:
https://doi.org/10.1007/978-3-319-32552-1.
BEHRENS, Roland, ELKMANN, Norbert, 2019. Biomechanische Grenzwerte fiir die sichere Mensch-

Roboter-Kollaboration [online]. Wiesbaden: Springer Fachmedien Wiesbaden PDF e-Book. ISBN 978-3-
658-26996-8. Verfugbar unter: https://doi.org/10.1007/978-3-658-26996-8.

Weitere Anmerkungen/Sonstiges

Keine Anmerkungen
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Mensch-Roboter-Kollaboration

Modulkiirzel ROB-MRK SPO-Nr. | 23
Zuordnung zum Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
Curriculum
Robotik Pflichtfach
Modulhaufigkeit nur Sommersemester Moduldauer 1 Semester
Modulverantwortliche(r) Kanso, Ali
Dozent(in) Kanso, Ali (ROB-MRK)
Kanso, Ali (ROB-MRKP)
Unterrichtssprache Deutsch Priifungssprache | Deutsch
Leistungspunkte / SWS 7ECTS /6 SWS
Arbeitsaufwand Kontaktstunden 70 h
Selbststudium 105 h
Gesamtaufwand 175h

Lehrveranstaltungen des
Moduls

23.1: Mensch-Roboter-Kollaboration
23.2: Praktikum Mensch-Roboter-Kollaboration

Lehrformen des Moduls

SU/U - Seminaristischer Unterricht/Ubung; PR - Praktikum

Priifungsleistungen

23.1: schrP90 - schriftliche Prifung, 90 Minuten
23.2: LN - ohne/mit Erfolg teilgenommen

Weitere Angaben zu den Priifungsleistungen

Voraussetzung fir die Teilnahme an der schriftlichen Priifung ist ein erfolgreich abgeschlossenes Prakti-

kum.

Im Rahmen des Praktikums missen mehrere Testate erworben werden. Bei erfolgreicher Bearbeitung der
Aufgabenstellung wird vom Dozenten jeweils ein Testat vergeben. Insgesamt missen mindestens 80% der
Testate bearbeitet werden, die wesentliche Themen der Vorlesung behandeln.

Voraussetzungen gemaf SPO

Berechtigung zum Vorrticken in den zweiten Studienabschnitt

Empfohlene Voraussetzungen

Studierende bendtigen fur die Teilnahme am Kurs die folgenden Voraussetzungen:
Grundlagen der Industrierobotik
Grundlagen der mobilen Robotik

Grundlagen der Sensorik

Grundlagen der Programmierung in einer Hochsprache

Angestrebte Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme an der Lehrveranstaltung sind die Studierenden in der Lage,

o Diskussionen zum Thema Mensch-Roboter-Kollaboration zu fuhren.

¢ Anwendungen von MRK zu konzeptionieren und zu bewerten.

o Greifersysteme fliir MRK-Anwendungen auszuwahlen und zu bewerten.

e einen Impedanzregler fur ein MRK-System anzulegen und zu implementieren.

e ein MRK-System mittels Teach-In-Betrieb, sowie Text-basiert zu programmieren.
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Sensordaten in MRK-Anwendungen einzubinden, wie zum Beispiel Laserscanner oder Kameras.

In zehn Praktikumsterminen arbeiten die Studierenden in Personengruppen von drei bis flinf Personen an
kollaborativen Robotern und setzen schrittweise MRK-typische Anwendungen um. Mehrere Roboterherstel-
ler kommen hier zum Einsatz, sodass die Studierenden nicht nur auf einem System ausgebildet werden.

Inhalt

Motivation und Anwendungen MRK-Anwendungen

Aufbau von Kollaborativen Robotern

Methoden der Interaktion von MRK-Systemen

Methoden zur Kollisionserkennung und Reduzierung der Verletzungsgefahr
Methoden zur erfolgreichen Einfihrung von MRK

Branchenspezifische Applikationen

Auszige aus der aktuellen Forschung fur den Bereich MRK

Das Praktikum findet in zehn Terminen statt und untergliedert sich wie folgt:

Kennenlernen der vorhandenen kollaborativen Roboter im Labor

Grundlagen der Programmierung eines kollaborativen Robotersystems
Teach-In-Betrieb

MRK-Anwendung unter Verwendung von Kontaktsteuerung (Trigger-by-Contact)
MRK-Anwendung mit einem Impedanzregler zur Kraft-Momentenregelung
Umsetzung eines Projekts in den Gbrigen

Literatur

MULLER, Rainer, FRANKE, Jérg, HENRICH, Dominik, KUHLENKOTTER, Bernd, RAATZ, Annika,
VERL, Alexander, 2024. Handbuch Mensch-Roboter-Kollaboration [online]. Miinchen: Hanser PDF e-
Book. ISBN 978-3-446-47460-4. Verfugbar unter: https://doi.org/10.3139/97834464746047?10-
catt=mode:legacy.

SICILIANO, Bruno, KHATIB, Oussama, 2016. Springer handbook of robotics [online]. Berlin ; Heidelberg:

Springer PDF e-Book. ISBN 978-3-319-32552-1, 978-3-319-32550-7. Verflgbar unter:
https://doi.org/10.1007/978-3-319-32552-1.

BARTNECK, Christoph, BELPAEME, Tony, EYSSEL, Friederike, KANDA, Takayuki, KEIJSERS, Merel,
SABANOVIC, Selma, 2024. Mensch-Roboter-Interaktion [online]. Miinchen: Hanser PDF e-Book. ISBN
978-3-446-47859-6, 978-3-446-48132-9. Verflgbar unter: https://doi.org/10.3139/9783446478596.

Weitere Anmerkungen/Sonstiges

Keine Anmerkungen
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Fachwissenschaftliches Seminar

Modulkiirzel ROB-Seminar SPO-Nr. | 24
Zuordnung zum Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
Curriculum

Robotik Pflichtfach 6
Modulhaufigkeit nur Sommersemester Moduldauer 1 Semester
Modulverantwortliche(r) Kanso, Ali
Dozent(in) Kanso, Ali
Unterrichtssprache Deutsch Priifungssprache | Deutsch

Leistungspunkte / SWS

3 ECTS/2SWS

Arbeitsaufwand

Kontaktstunden
Selbststudium
Gesamtaufwand

23 h
52 h
75h

Lehrveranstaltungen des
Moduls

Fachwissenschaftliches Seminar

Lehrformen des Moduls

S -Seminar

Priifungsleistungen

SA - Seminararbeit (10-15 Seiten)

Weitere Angaben zu den Priifungsleistungen

Die Seminararbeit ist eine Hausarbeit mit miindlicher Prasentation. Der Umfang der Hausarbeit betragt ge-
mafRk APO 3000 bis 6000 Wdorter und ca. 10 bis 20 Seiten Die Hausarbeit ist mit einer Textverarbeitungs-

software zu erstellen. Die miundliche Prasentation hat einen Umfang von 30 bis 45 Minuten und kann auch
wahrend des Semesters erfolgen.

Voraussetzungen gemaR SPO

Berechtigung zum Vorrticken in den zweiten Studienabschnitt

Empfohlene Voraussetzungen

Keine

Angestrebte Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme an den Modulveranstaltungen

e besitzen die Studierenden die Fahigkeit, sich selbstandig spezielle fachliche Kenntnisse zu erarbeiten
(Literaturarbeit, Analyse, Schlussfolgerungen).
e konnen die Studierenden diese Kenntnisse mithilfe des Einsatzes geeigneter Medien nachvollziehbar im
Rahmen eines mindlichen Vortrags prasentieren.

¢ sind die Studierenden in der Lage, einer wissenschaftlich-technischen Prasentation kritisch zu folgen und
die Inhalte mit dem Vortragenden/den Teilnehmern fachlich zu diskutieren (Starkung der kommunikati-

ven Kompetenz).

¢ haben die Studierenden ihre uberfachlichen und kommunikativen Kompetenzen verstarkt.

e konnen die Studierenden den Inhalt eines Themas in Form einer an ein wissenschaftliches Paper ange-
lehnten schriftlichen Ausarbeitung darstellen.

66



Robotik

(Modulhandbuch zur SPO WS 24/25, WS 25/26)

Inhalt

Das fachliche Thema des Seminars wechselt von Semester zu Semester (sowie von Dozent zu Dozent).
Gegenstand des Seminars ist ein Problem aus dem Nahebereich des Studiengangs, zu dem es geeignete
Fachliteratur und wissenschaftliche Verdéffentlichungen gibt. Nach einer Einfiihrung in das Thema (basie-
rend auf der Basisliteratur) und einer initialen Diskussion, wahlen Studierende ein Thema aus dem The-
menpool und bereiten es schriftlich (Seminararbeit) bzw. mindlich (Vortrag) auf.

Literatur

Wird zu Beginn bekannt gegeben

Weitere Anmerkungen/Sonstiges

Keine Anmerkungen
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Fachwissenschaftliches Projekt

Modulkiirzel ROB-Projekt SPO-Nr. | 25
Zuordnung zum Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
Curriculum
Robotik Pflichtfach
Modulhaufigkeit nur Wintersemester Moduldauer 1 Semester

Modulverantwortliche(r) Kanso, Ali

Dozent(in) Geisler, Markus; Giesler, Bjorn; Hemme, Wilken; Inderst, Christian; Langer,
Robin; Roth, Carla; Schieber, Christina; Schmid, Maximilian; Schwan, Hannes;
Sequeira, Gerald; Ulreich, Fabian; Yan, Zhiran

Unterrichtssprache Deutsch Priifungssprache | Deutsch

Leistungspunkte / SWS 8 ECTS /4 SWS

Arbeitsaufwand Kontaktstunden 47 h
Selbststudium 153 h
Gesamtaufwand 200 h

Lehrveranstaltungen des | Fachwissenschaftliches Projekt
Moduls

Lehrformen des Moduls PRJ - Projekt

Priifungsleistungen

PJ - Projektarbeit, schriftliche Ausarbeitung von 5-25 Seiten mit Prasentation 15 Min.

Weitere Angaben zu den Priifungsleistungen

Bei der Projektarbeit handelt es sich um eine Gruppenarbeit, bei der mehrere Studierende eine gemein-
same Aufgabenstellung im Team erarbeiten. Jeder Studierende hat zur gemeinsamen Aufgabenstellung
individuell beizutragen, einen Projektbericht abzuliefern und ggf. die Ergebnisse miindlich zu prasentieren.
Der Umfang des Projektberichtes betragt gemafls APO 1500 Worter bis 7500 Worter bzw. ca. 5 bis 25 Sei-
ten, der Umfang der mindlichen Prasentation betragt gemal APO 15 bis 45 Minuten. Der Projektbericht ist
mit einem Textverarbeitungsprogramm zu erstellen.

Voraussetzungen gemaf SPO

Berechtigung zum Vorrticken in den zweiten Studienabschnitt

Empfohlene Voraussetzungen

Keine

Angestrebte Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme an den Modulveranstaltungen

o verfligen die Studierenden Uber Erfahrungen hinsichtlich mindestens einer bestimmten Projektmanage-
mentmethode.

¢ haben die Studierenden erlernt, Komponenten (Sensoren, Software, ...) problembezogen zu ermitteln,
auszuwahlen und einzusetzen.

¢ haben die Studierenden gelernt, mit fachlichen und nicht-fachlichen Problemen umzugehen, die wahrend
der Durchfihrung eines mehrwochigen Projekts auftreten konnen.

e haben die Studierenden die Fahigkeit erworben, eine komplexe fachliche Aufgabenstellung zu analysie-
ren und Uber ein Semester hinweg in einem Team erfolgreich zu bearbeiten.
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kénnen die Studierenden in unterschiedlicher aber stets angemessener Ausfiihrlichkeit Gber den Projekt-
fortschritt in mandlicher und/oder schriftlicher Form berichten.

Inhalt

Im Rahmen des Moduls wird eine semesterbegleitende Projektaufgabe in einem Team bearbeitet.

Im Allgemeinen werden die Projekte in Kooperation mit externen Firmen oder dem hochschuleigenen
Forschungszentrum durchgefihrt. Alternativ kbnnen auch Dozenten gezielt Projektthemen vorgeben, die
im Rahmen ihrer Lehr- oder Forschungstatigkeit bearbeitet werden sollen.

Die Projektleitung und Organisation werden von den Studierenden ausgefuhrt. Der Dozent/Lehrbeauf-
tragte fungiert lediglich als Coach und/oder Auftraggeber.

Als Projektmanagementmethode kdnnen klassische Methoden oder agile Methoden wie Scrum oder
Kanban verwendet werden. Die Entscheidung dariiber, welche Methode verwendet wird, liegt beim Pro-
jektteam.

Zu Beginn des Projekts kommuniziert der Dozent/Lehrbeauftragte klar seine Erwartungen hinsichtlich
Termine sowie Form und Nachweis der individuellen Leistungen, die von den Studierenden zu erbringen
sind.

Das Projektteam einigt sich mit dem Dozenten/Lehrbeauftragten tber die Kommunikations- und Doku-
mentationsformen, die wahrend der Projektlaufzeit von allen Projektteilnehmern (Studierende, Dozent,
Auftraggeber) einzuhalten sind.

Zu Beginn sind u.a. gemeinsam zu klaren:

a. Haufigkeit und Dauer von Planungssitzungen
Art und Durchfihrung der Treffen (gemeinsam oder virtuell/elektronisch)
turnusmanige Treffen (evil. taglich in Form von Scrum-Meetings, etc.)
Art und Umfang der Projekt-Deliverables
Art und Umfang der individuellen Betrage durch Studierende
Kriterien fir die Beurteilung/Benotung durch den Dozenten

0000

Literatur

Wird zu Beginn bekannt gegeben

Weitere Anmerkungen/Sonstiges

Bewertet wird die individuelle Leistung im Projektteam, die sich aus der Originalitdt und Qualitat der prakti-
schen Arbeit im Projekt, den internen und ggf. externen Prasentationen und einem schriftlichen Projektbe-
richt ergibt.
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Praktikum
Modulkiirzel ROB-Praktikum SPO-Nr. | 28
Zuordnung zum Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
Curriculum

Robotik Pflichtfach 5
Modulhaufigkeit Winter- und Sommersemester Moduldauer 1 Semester

Modulverantwortliche(r) Schiele, Thomas

Dozent(in)

Unterrichtssprache Deutsch Priifungssprache | Deutsch

Leistungspunkte / SWS 24 ECTS /0 SWS

Arbeitsaufwand Kontaktstunden Oh
Selbststudium 600 h
Gesamtaufwand 600 h

Lehrveranstaltungen des | Praktikum
Moduls

Lehrformen des Moduls Pr - Praktikum

Priifungsleistungen

PrB - Praktikumsbericht

Weitere Angaben zu den Priifungsleistungen

Der Praktikumsbericht soll tiber die wahrend des Praktikums durchgefiihrten Tatigkeiten informieren. Der
Umfang betragt 8 bis 25 Seiten (ohne Deckblatter und Verzeichnisse). Naheres wird im Studienplan festge-
legt. Der Bericht ist mit einem Textverarbeitungsprogramm zu erstellen.

Fur die Erstellung des Praktikumsberichts sind die Empfehlungen der Fakultat Elektro- und Informations-
technik zu beachten.

Voraussetzungen gemaR SPO

Voraussetzungen fur den Beginn des Industriepraktikums sind
1) alle Prifungen des ersten Studienabschnitts bestanden zu haben
2) der Erwerb von mindestens 20 ECTS aus dem zweiten Studienabschnitt

Empfohlene Voraussetzungen

Keine

Angestrebte Lernergebnisse

Nach einem erfolgreich absolvierten Praktikum sind die Studierenden in der Lage,
o die grundlegenden Elemente des betrieblichen Alltags einzuordnen.
o die zukinftigen beruflichen Anforderungen differnziert zu bewerten.

e das in den vorhergehenden theoretischen Semestern Gelernte in der betrieblichen Praxis in einer ingeni-
eurnahen Téatigkeit anzuwenden.

e im betrieblichen Umfeld sowohl in Projektteams als auch selbststandig konstruktiv, ergebnisorientiert und
eigenverantwortlich zu arbeiten.

Inhalt

o Mitarbeit in (Teil-) Projekten an konkreten betrieblichen Aufgabenstellungen
¢ Anwendung der (in den Theoriesemestern) erlernten ingenieurwissenschaftlichen Methoden
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e Kennenlernen betrieblicher Ablaufe, Arbeitsmethoden und Strukturen
e Mitarbeit in einem Projektteam

e zielorientierte und eigenverantworliche Entwicklungsarbeit

o Erstellen des Praktikumsberichts

Literatur

o HAFENRICHTER, Bernd und Gordon ELGER, 2016. Empfehlungen zur Erstellung eines Praxisberichtes
der Fakultat Elektrotechnik und Informatik. ISBN Moodle: Informationen zum Praxissemester

Weitere Anmerkungen/Sonstiges

Keine Anmerkungen
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Nachbereitendes Praxisseminar

Modulkiirzel ROB-PLV SPO-Nr. | 29
Zuordnung zum Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
Curriculum

Robotik Pflichtfach 5,6
Modulhaufigkeit Winter- und Sommersemester Moduldauer 1 Semester
Modulverantwortliche(r) Glavina, Bernhard
Dozent(in) Fuchs, Hildegard; Glavina, Bernhard; Karg, Sonja
Unterrichtssprache Deutsch Priifungssprache | Deutsch

Leistungspunkte / SWS

2ECTS/1SWS

Arbeitsaufwand

Kontaktstunden
Selbststudium
Gesamtaufwand

12h
38 h
50 h

Lehrveranstaltungen des
Moduls

Nachbereitendes Praxisseminar

Lehrformen des Moduls

S - Seminar

Priifungsleistungen

LN - Seminararbeit, Ausarbeitung 10-20 Seiten u. Prasentation 30-45 Minuten

Weitere Angaben zu den Priifungsleistungen

Keine

Voraussetzungen gemal SPO

Absolviertes Praktikum

Empfohlene Voraussetzungen

Keine

Angestrebte Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme an der Lehrveranstaltung sind die Studierenden in der Lage,

o ihre eigenen Projekterfahrungen in Relation zu den Erfahrungen anderer Studierender zu reflektieren.
o die Leistung ihrer Prasentation durch das Feedback der anderen Teilnehmer objektiv einzuschatzen.
e ihre Erfahrungen aus der Praxis mit den im Studium erworbenen theoretischen Kenntnissen zu verbin-

den.

o ihre Erkenntnisse durch moderierte Diskussion, Anleitung und Beratung zu vertiefen und zu sichern.

e ihr Wissen uber mdgliche Lésungsansatze fir typische fachliche und methodische Problemstellungen
durch Diskussionen zu erweitern.

Inhalt

e Einfuhrung

e Prasentation der Themen in Kurzreferaten (jeweils mind. 15 bis max. 20 Minuten)
e Diskussion der Inhalte und Aussagen des Referats
e Diskussion der Darbietung des Referenten
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Literatur

e RECKZUGEL, Matthias, 2017. Moderation, Présentation und freie Rede: darauf kommt es an [online].
Wiesbaden: Springer Vieweg PDF e-Book. ISBN 978-3-658-18062-1. Verfligbar unter:
https://doi.org/10.1007/978-3-658-18062-1.

e RENZ, Karl-Christof, 2022. Das 1 x 1 der Prasentation: Fiir Schule, Studium und Beruf [online]. Wiesba-
den: Springer Fachmedien Wiesbaden PDF e-Book. ISBN 978-3-658-37025-1. Verfligbar unter:
https://doi.org/10.1007/978-3-658-37025-1.

Weitere Anmerkungen/Sonstiges

Keine Anmerkungen
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Grundlagen der Betriebswirtschaft und des Grindertums

Modulkiirzel ROB-BWL SPO-Nr. | 30
Zuordnung zum Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
Curriculum

Robotik Pflichtfach 5,6
Modulhaufigkeit nur Wintersemester Moduldauer 1 Semester
Modulverantwortliche(r) Kanso, Ali
Dozent(in) Sobotta, Tassilo
Unterrichtssprache Deutsch Priifungssprache | Deutsch

Leistungspunkte / SWS 4 ECTS/2 SWS

Arbeitsaufwand Kontaktstunden 23 h
Selbststudium 77 h
Gesamtaufwand 100 h

Lehrveranstaltungen des | Grundlagen der Betriebswirtschaft und des Griindertums

Moduls

Lehrformen des Moduls SU/U - seminaristischer Unterricht/Ubung

Priifungsleistungen

schrP90 nPZ - schriftliche Prifung, 90 Minuten, nach PZ

Weitere Angaben zu den Priifungsleistungen

Keine

Voraussetzungen gemal SPO

Berechtigung zum Vorrticken in den zweiten Studienabschnitt

Empfohlene Voraussetzungen

Keine

Angestrebte Lernergebnisse

Nach erfolgreicher Teilnahme sind die Studierenden in der Lage,

betriebswirtschaftliche Zusammenhange zu verstehen und zu analysieren

diese Zusammenhange zu einem fundierten Gesamtbild Uber die Rolle der Betriebswirtschaftslehre in-

nerhalb der Wirtschaftswissenschaften zusammenzufiigen

das Unternehmen als Gegenstandsbereich der Betriebswirtschaftslehre in seinen Wechselwirkungen zu

anderen Akteuren darzustellen
das Unternehmen als Teil der Gesellschaft zu begreifen
Fachkompetenzen auf der Grundlage betriebswirtschaftlichen Wissens zu entwickeln

mit dem erworbenen Wissen den Prozess einer Unternehmensgriindung nachzuvollziehen

Inhalt

Strategische und operative Ziele von Unternehmen

Ablauf- und Aufbauorganisation

Markt, Marken, Marketing

Betriebswirtschaftliche KenngréRen

Bilanzierung, Gewinn- und Verlustrechnung, EBIT, EBITDA
Deckungsbeitragsrechnung
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Amortisation von Investitionen
Innovationsmanagement
Entrepreneurship

Controlling

Literatur

HUTZSCHENREUTER, Thomas, 2015. Allgemeine Betriebswirtschaftslehre: Grundlagen mit zahlreichen
Praxisbeispielen [online]. Wiesbaden: Springer Gabler PDF e-Book. ISBN 978-3-658-08564-3, 978-3-
658-08563-6. Verfugbar unter: https://doi.org/10.1007/978-3-658-08564-3.

SPINDLER, Gerd-Inno, 2020. Basiswissen Allgemeine Betriebswirtschaftslehre: Quick Guide fiir (Quer-)
Einsteiger, Jobwechsler, Selbststdndige, Auszubildende und Studierende. Wiesbaden, Germany: Sprin-
ger Gabler. ISBN 978-3-658-31125-4, 3-658-31125-8

FUEGLISTALLER, Urs, 2016. Entrepreneurship: Modelle - Umsetzung - Perspektiven : mit Fallbeispielen
aus Deutschland, Osterreich und der Schweiz. Wiesbaden: Springer. ISBN 978-3-8349-4769-7, 3-8349-
4769-5

THOMMEN, Jean-Paul und Ann-Kristin ACHLEITNER, 2017. Allgemeine Betriebswirtschaftslehre. ISBN
978-3-658-07768-6

Weitere Anmerkungen/Sonstiges

Keine Anmerkungen
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Seminar zur Bachelorarbeit

Modulkiirzel ROB-BASem SPO-Nr. | 27
Zuordnung zum Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
Curriculum
Robotik Pflichtfach
Modulhaufigkeit Winter- und Sommersemester Moduldauer 1 Semester

Modulverantwortliche(r) Kanso, Ali

Dozent(in)

Unterrichtssprache Deutsch Priifungssprache | Deutsch

Leistungspunkte / SWS 3 ECTS /2 SWS

Arbeitsaufwand Kontaktstunden 23 h
Selbststudium 52 h
Gesamtaufwand 75h

Lehrveranstaltungen des | Seminar zur Bachelorarbeit

Moduls

Lehrformen des Moduls S - Seminar

Priifungsleistungen

Koll - Kolloquium

Weitere Angaben zu den Priifungsleistungen

Der Leistungsnachweis wird in Form eines Kolloquiums erbracht.
Im Zuge des Seminars zur Bachelorarbeit muss an regelmaRigen Treffen mit dem betreuenden Profes-
sor/Dozenten (Erstgutachter) teilgenommen werden.

Voraussetzungen gemaR SPO

Keine

Empfohlene Voraussetzungen

Keine

Angestrebte Lernergebnisse

Nach dem Besuch des Moduls

kennen die Studierenden sowohl formale als auch inhaltliche Anforderungen, die an eine Bachelorarbeit
gestellt werden.

kennen die Studierenden die Bewertungskriterien, auf deren Basis die Gutachter die Benotung der Ab-
schlussarbeit ableiten.

sind die Studierenden mit den grundlegenden wissenschaftlichen Arbeitsmethoden vertraut und kénnen
diese anwenden.

sind die Studierenden in der Lage, ihre Bachelorarbeit strukturiert durchzufiihren (Zeit und Ressourcen-
planung, Gliederung).

sind die Studierenden in der Lage, die ndtigen Informationen aus wissenschaftlichen Quellen zu beschaf-
fen.

sind die Studierenden in der Lage, Zwischenergebnisse ihrer Abschlussarbeit vorzustellen und zu disku-
tieren.
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Inhalt

Inhaltlich werden die Absolventen im Rahmen dieser Veranstaltung im Wesentlichen mit der Technik des
wissenschaftlichen Arbeitens wie auch der Guten Wissenschaftliche Praxis vertraut gemacht. Mittels Fall-
beispielen (z.B. abgeschlossene Abschlussarbeiten) lernen Studierende die Herausforderungen bei der Er-
stellung einer Abschlussarbeit besser verstehen (Inhaltsstruktur/roter Faden, Herangehensweise, Art und
Umfang der Ausfuhrung, etc.).

Unter Anleitung wird am Beispiel der ausgegebenen Aufgabenstellung eine systematische Methodik zur
Lésung der studiengangtypischen Problemstellungen gelbt. Dies umfasst die detaillierte Problemanalyse,
die Identifikation einer geeigneten theoretischen oder experimentellen Lésungsstrategie, die Losung des
Problems im vorgegebenen Zeitraum und die Dokumentation der Ergebnisse.

Literatur

o KARMASIN, Matthias und Rainer RIBING, 2019. Die Gestaltung wissenschatftlicher Arbeiten: ein Leitfa-
den fiir Facharbeit/VWA, Seminararbeiten, Bachelor-, Master-, Magister- und Diplomarbeiten sowie Dis-
sertationen. 10. Auflage. Wien: facultas. ISBN 978-3-8385-5313-9

o HEESEN, Bernd, 2010. Wissenschaftliches Arbeiten: Vorlagen und Techniken fiir das Bachelor-, Master-
und Promotionsstudium. Heidelberg [u.a.]: Springer. ISBN 978-3-642-03375-9

e FRANKE, Fabian, KEMPE, Hannah, KLEIN, Annette, RUMPF, Louise, SCHULLER-ZWIERLEIN, Andrg,
2014. Schliisselkompetenzen: Literatur recherchieren in Bibliotheken und Internet [online]. Stuttgart: Ver-
lag J.B. Metzler PDF e-Book. ISBN 978-3-476-01248-7. Verflgbar unter: https://doi.org/10.1007/978-3-
476-01248-7.

e FRANCK, Norbert und Joachim STARY, 2013. Die Technik wissenschaftlichen Arbeitens: eine prakti-
sche Anleitung. 17. Auflage. Paderborn: Ferdinand Schéningh. ISBN 978-3-8385-4040-5

Weitere Anmerkungen/Sonstiges

Keine Anmerkungen
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Bachelorarbeit
Modulkiirzel ROB-BA SPO-Nr. | 27
Zuordnung zum Studiengang u. -richtung Art des Moduls Studiensemester
Curriculum

Robotik Pflichtfach 7
Modulhaufigkeit Winter- und Sommersemester Moduldauer 1 Semester
Modulverantwortliche(r) Kanso, Ali
Dozent(in)
Unterrichtssprache Deutsch Priifungssprache | Deutsch/Englisch

Leistungspunkte / SWS 12 ECTS /0 SWS

Arbeitsaufwand Kontaktstunden Oh
Selbststudium 300 h
Gesamtaufwand 300 h

Lehrveranstaltungen des | Bachelorarbeit
Moduls

Lehrformen des Moduls BA - Bachelorarbeit

Priifungsleistungen

BA - Bachelor-Abschlussarbeit

Weitere Angaben zu den Priifungsleistungen

Keine

Voraussetzungen gemal SPO

Die Bachelorarbeit kann friihestens zu Beginn des sechsten Semesters ausgegeben werden; Vorausset-
zung ist die erfolgreiche Absolvierung des Praktikums.

Empfohlene Voraussetzungen

Keine

Angestrebte Lernergebnisse

Nach der Teilnahme an der Modulveranstaltung sind die Teilnehmer in der Lage,

e innerhalb einer gesetzten Frist und eines vorgegebenen Budgets, ein Problem aus dem Fachgebiet nach
wissenschaftlichen Methoden qualifiziert und eigenverantwortlich zu bearbeiten.

e eine systematische und kreative Losung fir eine technische Fragestellung im Fachgebiet zu erarbeiten.
o die Grenzen der aufgezeigten Losung der Fragestellung zu ermitteln und zu bewerten.
e eine wissenschaftliche Problemstellung schriftlich zu formulieren.

e eine Aufgabenstellung, ihre Einordnung in einen Gesamtzusammenhang sowie eine Darstellung und
Diskussion des Problemldsungswegs und der Ergebnisse zu beschreiben, dokumentieren und zu pra-

sentieren.
e wissenschaftliche Arbeitsmethoden anzuwenden.
Inhalt

Die Bachelorarbeit ist eine studiengangspezifische ingenieurwissenschaftliche Graduierungsarbeit. Das
Thema kann dabei in der betrieblichen Praxis z.B. in einem Unternehmen oder auch in der Forschung an
der THI bearbeitet werden.

o Wissenschaftliche Analyse einer studiengangspezifischen Problemstellung
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Entwicklung eines Lésungskonzeptes unter Berlicksichtigung wissenschaftlicher, technischer und be-
trieblicher Gesichtspunkte

Bewertung von alternativen Lésungskonzepten und Auswahl des besten Losungskonzepts

Umsetzung des ausgewahlten Losungskonzepts einer studiengangspezifischen Problemstellung
Kritische Analyse der erhaltenen Ergebnisse

Projektmanagement (insbesondere Zeitmanagement)

Verstandliche und formal korrekte Darstellung und Dokumentation der Ergebnisse in der Bachelorarbeit

Verstandliche und korrekte Prasentation der Ergebnisse in der Bachelorarbeit in der Abschlussprasenta-
tion

Literatur

KARMASIN, Matthias und Rainer RIBING, 2019. Die Gestaltung wissenschaftlicher Arbeiten: ein Leitfa-
den fiir Facharbeit/VWA, Seminararbeiten, Bachelor-, Master-, Magister- und Diplomarbeiten sowie Dis-
sertationen. 10. Auflage. Wien: facultas. ISBN 978-3-8385-5313-9

HEESEN, Bernd, 2010. Wissenschaftliches Arbeiten: Vorlagen und Techniken fiir das Bachelor-, Master-
und Promotionsstudium. Heidelberg [u.a.]: Springer. ISBN 978-3-642-03375-9

FRANKE, Fabian, KEMPE, Hannah, KLEIN, Annette, RUMPF, Louise, SCHULLER-ZWIERLEIN, André,
2014. Schliisselkompetenzen: Literatur recherchieren in Bibliotheken und Internet [online]. Stuttgart: Ver-
lag J.B. Metzler PDF e-Book. ISBN 978-3-476-01248-7. Verflgbar unter: https://doi.org/10.1007/978-3-
476-01248-7.

FRANCK, Norbert und Joachim STARY, 2013. Die Technik wissenschaftlichen Arbeitens: eine prakti-
sche Anleitung. 17. Auflage. Paderborn: Ferdinand Schoéningh. ISBN 978-3-8385-4040-5

Weitere Anmerkungen/Sonstiges

Studierende suchen sich i.d.R. selbstandig ein Thema fir die Abschlussarbeit. Themen werden entweder
hochschulintern von Professoren oder wissenschaftlichen Mitarbeitern der Hochschule in Aushangen (auch
online) angeboten, oder ergeben sich aus der Kooperation des Studierenden mit einer externen Firma. Im
Fall einer externen Themenstellung muss der Studierende einen Dozenten der Hochschule von seinem
Thema begeistern, damit dieser die Rolle des Erstpriifers ibernimmt. Zu diesem Zweck empfiehlt es sich,
die Themenstellung und die geplante Herangehensweise in einer kurzen Ausarbeitung zu skizzieren. Die-
ses Exposé dient dazu, den als Erstprufer gewlnschten Dozenten zu Gberzeugen.

Die Abschlussarbeit kann in deutscher oder englischer Sprache verfasst werden
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