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Komplexe mecha(tro)nische Systeme
© Analyse © intelligent
© Modellierung © adaptiv

© Simulation © autonom
© Optimierung

© Regelung
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lhre Benefits

» besonders kluge, kreative Mitarbeitende in » Daring More Intelligence — Design Assistants
einem diversen Team in Mechanics and Dynamics
« Unser Team vermittelt lhnen Kompetenzen in > bessere
» Theorie = Modellbildung & Numerik = > schneller
Optimierung - Visualisierung » Mensch-Maschine Teaming
« 40 Jahre Erfahrung in der « Umfangreiches Labor in zentraler Lage fiir
Softwareentwicklung und beim Digitalen Validierung und Experimente
Zwilling » groBer Zoo an Laser-Doppler Vibrometern
» Dynamik, Mehrkorpersysteme (Scanning, 3D, 1D)
» Model Reduktion und Maschinelles Lernen » Robotiklabor (13 Mobilroboter, 4 Quad-
> gitterfreie Methoden wie SPH sowie copter, 4 weitere Roboter, MoCap)
Partikelsimulation zur Analyse und » Schwingungslabor mit vielen Shakern,
Optimierung komplexer technischer Sensoren, Loggern, Klimakammer
Prozesse > Driver-in-the Loop Simulator '

» Modernste Verfahren der digitalen Kompetenz
und der Softwareentwicklung m

» Git-lab, Ctests, Code-Reviews
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Anwendungsgebiete

Robotik Fahrzeug- und Maschinendynamik Automatisierungstechnik

Fahrzeugsicherheit
/ Biomechanik

0:0 Institute of Engineering and Computational Mechanics // University of Stuttgart, Germany // Profs. Eberhard/Fehr/Hanss



Spezialisierungsfach im Master

Technische Dynamik

18 LP (grofRes SF) bzw. 12. LP (kleines SF)

Erganzungsfacher (Wahlmoglichkeiten)

Modellierung und Simulation in der Mechatronik
WS, 6 LP (Fehr/Eberhard)

Methoden der Unsicherheitsanalyse

SS, 6 LP (Hanss)

Numerische Methoden der Dynamik*

SS, 6 LP (Eberhard/Ziegler)

Nichtlineare Schwingungen

WS, 3 LP (Hanss)

Fahrzeugdynamik

WS, 3 LP (Ziegler/Eberhard)

Kernfach (Pflicht) g!ﬂ:ﬁ ":_Ef],.

=L, s

Flexible Mehrkorpersysteme
SS, 6 LP (Fehr/Eberhard)

www.itm.uni-stuttgart.de

Optimization of Mechanical Systems
WS, 3 LP (Eberhard/Ebel)

Experimentelle Modalanalyse

SS, 3 LP (Ziegler)

Model Reduction of Mechanical Systems
WS, 3 LP (Fehr)

Praktikum Technische Dynamik

WS/SS, 3 LP (Eberhard/Hanss)

* nur wahlbar, falls noch nicht im B.Sc. gewahlt
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Robotik

« z.B. Schwarm von mobilen Robotern, Drohnen, » besondere Eigenschaften
etc. » Flexibilitat / Skalierbarkeit
é » Robustheit
b} ’!/ » Organisation / Aufgabenverteilung

» Multi-Sensoren

® ®
« vielfaltige Anwendungen
» Formationsregelung
» kooperative Objektmanipulation
» Zielsuche in komplexen Umgebungen T
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Robotik

Heterogene Roboterschwarme

« Ubergabe von Objekten zwischen
Quadrokopter und mobilem Roboter

« Aufgaben: Trajektorienplanung, dynamische
Regelung
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* hier: beides optimierungs- und modellbasiert,
modellpradiktive Regelung |
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Robotikhardware

omnidirectional mobile robot (HERA)

Lt

g
entwickelt und gefertigt am Institut
differential-drive mobile robot (DIANA)
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Softwarearchitektur Robotik ~ Gemischt virtuell hybride Entwicklung
—

. robotic agent \\

control agent | | organization agent

’ robot control logic 1 orgelar!lzatlorllal s Y
« local mapping b d_ewsmg swtab_le configura- C++
« indiv. navigation :?;S {I)I: et el el /
« control | ppIng

user interface \ subscribe to/receive on Netzwerk'
event agent | publish on kommunikation
EP auery ulser input  Je— W\
publish event message simulation agent | / Matlab
L

* receive control inputs

» execute a simulation step =
visualization agent | el T e = e

wait for end of sim.
l sensor simulation agent l
visualize « simulate sensors
* publish sensor readings

0:0 Institute of Engineering and Computational Mechanics // University of Stuttgart, Germany // Profs. Eberhard/Fehr/Hanss



Softwarearchitekiur Robotik ~ Gemischt virtuell hybride Entwicklung
m—

. robotic agent \\

control agent | | organization agent
’robot T organizational tasks, e.qg.,
« local mappingg b devising suitable configura- C++
« indiv. navigation 2?:5 Or: el @] /
- control | pping
user interface \ subscribe to/receive on Netzwerk'
event agent | publish on kommunikation

B query user input  |e—

publish event message
L

. : jA
robotic

hardware 'ﬁ,'

J\/

sensor simulation agent l

« simulate sensors
* publish sensor readings
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Softwarearchitekiur Robotik ~ Gemischt virtuell hybride Entwicklung

. robotic agent \\

control agent |

organization agent

’ : organizational tasks, e.g.,
robot control logic . . -
. devising suitable configura-
* local mapping . .
L . tions or formations, global
» indiv. navigation maboin
* control PPINg

user interface \

subscribe to/receive on

event agent | publish on
B query userinput  je—

publish event message
|

- e
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robotic '

hardware i

o
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sensor| (and |computation)
haraware
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Mobile Robotik in der Lehre

 selbstentwickelte Roboter nicht nur sehr
nutzlich fur die Forschung an verteilter
Regelung sondern auch fir andere Themen
sowie flir Projekte von Studierenden —
Lokalisierung, mobile Manipulatoren, ...

- vorhandenes Hardware-in-the-loop
Framework erleichtert Ubergang von
Simulationen zu Hardwareexperimenten

« wertvolle Datenquelle fir Methoden
des maschinellen Lernens und
der kinstlichen Intelligenz

Auswahl studentischer Arbeiten
J. Krauspenhaar, BSC-145, ITM, 2022

I. Khemakhem, BSC-138, ITM, 2021

| ..

J. Rihle, BSC-1 07,1TM, 2019

P. Ziegler, BSC-146, ITM, 2022
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Vorher / Nachher

control based on rigid model

control based on flexible model
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