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Projektbeschreibung

Ergebnisse

Physische Prototypen in der Robotik sind kostspielig und langwierig.
Hardware muss gebaut und gewartet werden und Versuchsaufbauten kosten Der Prozess des Virtual Prototyping fiir
Aufwand. Virtual Prototyping verlegt die friihen Phasen der Entwicklung Bewegungsalgorithmen wurde am Beispiel des
mittels Simulation in den Computer und beschleunigt und verginstigt so sechsbeinigen Hexapod-Roboters erfolgreich
Entwicklungsprozesse. In diesem Projekt soll ein sechsbeiniger Roboter Umgesetzt und erprobt.

mithilfe von Kl und Simulation im Computer und dann real laufen lernen. » Modellierung und Simulation des Roboters in
2 der Spiele-Engine Unity.
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| » Ubertragung der am virtuellen Prototypen
- g gelernten Bewegungen auf reale Hardware.

Reinforcement Learning (RL)

Mit einer Belohnungsfunktion wird festgeleqt,
welches Verhalten gewtinscht ist. Das Training
versucht nun, diese Belohnung zu maximieren. 1
Dazu werden Algorithmen erzeugt, die Belohnung
gemessen und nach dem Prinzip der Evolution die

Acti ons

ﬁ Im Projekt konnte gezeigt werden, dass mit
Reinforcement Learning der Roboter im
virtuellen Raum laufen lernen kann. Die
Ubertragung der Bewegungsablaufe auf den

\ll“‘

besten miteinander rekombiniert. So entstehen nach vielen Epochen immer echten Roboter zeigt aber, dass eine genauere

bessere Algorithmen mit dem gewiinschten Verhalten. physikalische Simulation fur ein realistisches
Training im virtuellen Raum notwendig Ist.

Vorgehen

» Nachbau des realen Roboters in der Spiele-Engine Unity, die Physik Technologien

(Gravitation, etc.) und Bewegungsablaufe simulieren kann.

» Training eines Bewegungsalgorithmus mittels Reinforcement Learning
unter Verwendung des Unity Machine Learning Toolkit. Maximierung der
Vorwartsgeschwindigkeit als Belohnung.

@ Unity Tensll:Flow
&

» Steuerung des realen Roboters mittels der in der Simulation nach 300
Millionen Epochen virtuellen Trainings erlernten Bewegungsablaufe.

.0,

Adeept ARDUINO
Virtual Prototyping Training des Algorithmus
Die Simulation lernt zunachst in der 3D- Die nachste Stellung der 6 Beine wird Quellen
Umgebung Laufen, und erzeugt so am abhangig von der aktuellen Stellung
Ende Uber Sampling einen Algorithmus. sowie der Position im Raum gewabhlt. » B. QIn, Y. Gao and Y. Bal, "Sim-to-real: Six-
Dieser wird dann tiber eine statische Die Simulation versucht mit RL, die egged Robot Control with Deep
Datei in den Roboter geladen, welcher Belohnung zu maximieren. Ab 200 Reinforcement Learning and Curriculum
. . . . _earning," 4th International Conference on
die erzeugten Bewegungen abspielt. Mio. Epochen _mlt ca. 2 Wochen | Robotics and Automation Engineering
oo <cmporere=g] Rechenzeit zeigte sich eine deutliche (ICRAE), 20109,
) Verbesserung der erzielten Belohnung.
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Titel: Musterselte mit
Bild und Aufzahlung

Name, Studiengang

Projektbeschreibung

Projektziel ist die Entwicklung eines elektrischen Antriebs flr ein einsitziges
Hochleistungssegelflugzeug (ASG 29). Gegenuber klassischen Applikationen
elektrischer Antriebe besteht die Herausforderung darin, eine maoglichst grol3e
Steigrate beil moglichst geringer Masse in einem sehr beschrankten Bauraum
zu erreichen. Gleichzeitig sind die verschiedenen Anforderungen und
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Zwischenhead

Temperaturbereich) Anforderungen und Randbedingungen zu beachten, die
sich bel dem Einbau in ein manntragendes Luftfahrzeug ergeben
(Sicherheitsanforderungen, Zuverlassigkeit, grof3er Temperaturbereich) zu
beachten, die sich bel dem Einbau in ein manntragendes Luftfahrzeug
ergeben (Sicherheitsanforderungen, Zuverlassigkeit, grol3er
Temperaturbereich) Anforderungen und Randbedingungen zu die sich bel
dem Einbau In ein manntragendes Luftfahrzeug ergeben

Zwischenhead

Temperaturbereich) Anforderungen und Randbedingungen zu beachten, die
sich bel dem Einbau in ein manntragendes Luftfahrzeug ergeben
(Sicherheitsanforderungen, Zuverlassigkeit, grof3er Temperaturbereich, ...) zu
beachten, die sich bel dem Einbau in ein manntragendes Luftfahrzeug
ergeben (Sicherheitsanforderungen, Zuverlassigkeit, grol3er

Zwischenhead

ZU beachten, die sich bel dem Einbau in ein manntragendes Luftfahrzeug
ergeben (Sicherheitsanforderungen, Zuverlassigkeit, grof3er
Temperaturbereich, ...) Anforderungen und Randbedingungen zu beachten,
die sich bel dem Einbau in ein zu beachten, die sich bel dem Einbau in ein

Zwischenhead

ZU beachten, die sich bel dem Einbau in ein manntragendes Luftfahrzeug
ergeben (Sicherheitsanforderungen, Zuverlassigkeit, grol3er
Temperaturbereich, ...) Anforderungen und Randbedingungen zu beachten

» Zwelte Textebene: Aufzahlungszeichen und Einzug ab der zweiten Zelile:
zu der zweiten Textebene gelangt man durch Klick auf ,Einzug
vergroldern”.

» Nur tber diese Funktion ist das richtige Aufzahlungszeichen + Abstand
gewabhrleistet

» Die Linien zwischen den Aufzahlungszeichen werden manuell gesetzt

Alle Informationen finden Sie unter: WWW.dhbw.de
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Ergebnisse

Erste Textebene: Fliel3text ohne Einrickung ab
der zweiten Zeile. Projektziel ist die Entwicklung
eines elektrischen Antriebs fur ein einsitziges

» Zwelite Textebene: Aufzahlungszeichen und
Einzug ab der zweiten Zeile: zu der zweiten
Textebene gelangt man durch Klick auf
,Elnzug vergroflern®.

» Nur Uber diese Funktion ist das richtige
Aufzahlungszeichen + Abstand gewahrleistet

» Die Linien werden manuell gesetzt, 1 Pt.

beachten, die sich bel dem Einbau in ein
manntragendes sich bei dem Einbau in ein
manntragendes Luftfahrzeug ergeben
(Sicherheitsanforderungen sich beli dem Einbau
INn ein manntragendes Luftfahrzeug ergeben.
Ehendus entiuntius repremp orerum fugiti
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Quellen

» Hier erste Textebene: Aufzahlungspunkt
beachten, die sich bel dem Einbau in ein
manntragendes sich bel dem Einbau in ein
manntragendes Luftfahrzeug ergeben

» Die Linien zwischen den
Aufzahlungszeichen werden manuell
gesetzt, Starke: 1 Pt.

Kontakt

Duale Hochschule Baden-Wurttemberg

Musterstrafde 1, 12345 Musterstadt
+49 711 320 660-xx, emaill@dhbw.de
Platz fur eine weltere Zelile




Titel: Musterseite mit Bild,
Aufzahlung und Tabelle

Name, Studiengang

Projektbeschreibung

Projektziel ist die Entwicklung eines elektrischen Antriebs flr ein einsitziges
Hochleistungssegelflugzeug (ASG 29). Gegenuber klassischen Applikationen
elektrischer Antriebe besteht die Herausforderung darin, eine moglichst grol3e
Steigrate beil moglichst geringer Masse in einem sehr beschrankten Bauraum
zu erreichen. Gleichzeitig sind die verschiedenen Anforderungen und
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Bildunterschrift

Zwischenhead
Temperaturbereich) Anforderungen und Randbedingungen zu beachten, die
sich bel dem Einbau In ein manntragendes Luftfahrzeug ergeben.

Tabelle
? Region EU 27 » |IPCC Scenario: Al
potential in Mm3 2010 2020 2030 demand in Mm3 2010 2020 2030
stemwood NC, ME 100,0 100,0 100,0 stemwood NC, ME 100,0 100,0 100,0
stemwood NC, ME 100,0 100,0 100,0 stemwood NC, ME 100,0 100,0 100,0
stemwood NC, ME 100,0 100,0 100,0 stemwood NC, ME 100,0 100,0 100,0
stemwood NC, ME 100,0 100,0 100,0 stemwood NC, ME 100,0 100,0 100,0
stemwood NC, ME 100,0 100,0 100,0
landsc. care wood (USE) ME 100,0 100,0 100,0 stemwood NC, ME 100,0 100,0 100,0
landsc. care wood (USE) ME 100,0 100,0 100,0
stemwood NC, ME 100,0 100,0 100,0 stemwood NC, ME 100,0 100,0 100,0
stemwood NC, ME 100,0 100,0 100,0 stemwood NC, ME 100,0 100,0 100,0
stemwood NC, ME 100,0 100,0 100,0 stemwood NC, ME 100,0 100,0 100,0
stemwood NC, ME 100,0 100,0 100,0 stemwood NC, ME 100,0 100,0 100,0
stemwood NC, ME 100,0 100,0 100,0 stemwood NC, ME 100,0 100,0 100,0
total 100,0 100,0 100,0 total 100,0 100,0 100,0

Zwischenhead

ZU beachten, die sich bel dem Einbau in ein manntragendes Luftfahrzeug
ergeben (Sicherheitsanforderungen, Zuverlassigkeit, grolder
Temperaturbereich, ...) Anforderungen und Randbedingungen zu beachten

» Zwelte Textebene: Aufzahlungszeichen und Einzug ab der zweiten Zelile:
zu der zweiten Textebene gelangt man durch Klick auf ,Einzug
vergroldern®.

» Nur tber diese Funktion ist das richtige Aufzahlungszeichen + Abstand
gewabhrleistet

» Die Linien zwischen den Aufzahlungszeichen werden manuell gesetzt

Alle Informationen finden Sie unter: WWW.dhbw.de

gk DHBW TRANSFER

CONGRESS

Ergebnisse

Erste Textebene: Fliel3text ohne Einrickung ab
der zweiten Zeile. Projektziel ist die Entwicklung
eines elektrischen Antriebs fur ein einsitziges

» Zwelite Textebene: Aufzahlungszeichen und
Einzug ab der zweiten Zeile: zu der zweiten
Textebene gelangt man durch Klick auf
,Elnzug vergroflern®.

» Nur Uber diese Funktion ist das richtige
Aufzahlungszeichen + Abstand gewahrleistet

» Die Linien werden manuell gesetzt, 1 Pt.

beachten, die sich bel dem Einbau in ein
manntragendes sich bei dem Einbau in ein
manntragendes Luftfahrzeug ergeben
(Sicherheitsanforderungen sich beli dem Einbau
INn ein manntragendes Luftfahrzeug ergeben.
Ehendus entiuntius repremp orerum fugiti

Kooperative Partner
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Quellen

» Hier erste Textebene: Aufzahlungspunkt
beachten, die sich bel dem Einbau in ein
manntragendes sich bel dem Einbau in ein
manntragendes Luftfahrzeug ergeben

» Die Linien zwischen den
Aufzahlungszeichen werden manuell
gesetzt, Starke: 1 Pt.

Kontakt

Duale Hochschule Baden-Wurttemberg

Musterstrafde 1, 12345 Musterstadt
+49 711 320 660-xx, emaill@dhbw.de
Platz fur eine weltere Zelile




Titel: Musterseite mit Bild,
Aufzahlung und Diagrammen

Name, Studiengang

Projektbeschreibung

Projektziel ist die Entwicklung eines elektrischen Antriebs flr ein einsitziges
Hochleistungssegelflugzeug (ASG 29). Gegenuber klassischen Applikationen
elektrischer Antriebe besteht die Herausforderung darin, eine moglichst grol3e
Steigrate beil moglichst geringer Masse in einem sehr beschrankten Bauraum
zu erreichen. Gleichzeitig sind die verschiedenen Anforderungen und

Bildunterschrift

Zwischenhead
Temperaturbereich, Anforderungen und Randbedingungen zu beachten, die
sich bei dem Einbau in ein manntragendes Luftfahrzeug ergeben.

» Titel Diagramm » Titel Diagramm
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m Datenreihe 2
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m Datenreihe 3
0 Datenreihe 4 0
_ _ -=-Datenreihe 1 —Datenreihe 2 -=Datenreihe 3
Kategorie 1 Kategorie 2

» Titel Diagramm » Titel Diagramm

Datenreihe 4 m Kategorie 1

m Datenreihe 3 m Kategorie 2

m Datenreihe 2 m Kategorie 3

m Datenreihe 1 Kategorie 4

0 1 2 3 4 S

Zwischenhead
ZzU beachten, die sich bel dem Einbau in ein manntragendes Luftfahrzeug
ergeben (Sicherheitsanforderungen, grofder Temperaturbereich, ...)

» Zwelte Textebene: Aufzahlungszeichen und Einzug ab der zweiten Zelile:
zur zweiten Textebene gelangt man durch Kilick auf ,,Einzug vergrol3ern”.

» Nur tber diese Funktion ist das richtige Aufzahlungszeichen + Abstand
gewabhrleistet

» Die Linien zwischen den Aufzahlungszeichen werden manuell gesetzt

Alle Informationen finden Sie unter: WWW.dhbw.de
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Ergebnisse

Erste Textebene: Fliel3text ohne Einrickung ab
der zweiten Zeile. Projektziel ist die Entwicklung
eines elektrischen Antriebs fur ein einsitziges

» Zwelite Textebene: Aufzahlungszeichen und
Einzug ab der zweiten Zeile: zu der zweiten
Textebene gelangt man durch Klick auf
,Elnzug vergroflern®.

» Nur Uber diese Funktion ist das richtige
Aufzahlungszeichen + Abstand gewahrleistet

» Die Linien werden manuell gesetzt, 1 Pt.

beachten, die sich bel dem Einbau in ein
manntragendes sich bei dem Einbau in ein
manntragendes Luftfahrzeug ergeben
(Sicherheitsanforderungen sich beli dem Einbau
INn ein manntragendes Luftfahrzeug ergeben.
Ehendus entiuntius repremp orerum fugiti

Kooperative Partner

2 LOEWE

Battery and Energy | Exzalaria Fondung b
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Quellen

» Hier erste Textebene: Aufzahlungspunkt
beachten, die sich bel dem Einbau in ein
manntragendes sich bel dem Einbau in ein
manntragendes Luftfahrzeug ergeben

» Die Linien zwischen den
Aufzahlungszeichen werden manuell
gesetzt, Starke: 1 Pt.

Kontakt

Duale Hochschule Baden-Wurttemberg

Musterstrafde 1, 12345 Musterstadt
+49 711 320 660-xx, emaill@dhbw.de
Platz fur eine weltere Zelile




