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Allgemeine Eigenschaften:

Siehe auch Vorlesungen zu ,Wahrnehmung*“
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Allgemeine Probleme:
Siehe auch Vorlesungen zu

,Verarbeitung visueller Daten*
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Komplexe Ablaufe méglich, Beispiel: Stolperreflex.
* Rezeptor an anderem Ort als Effektor.

« Schnelle Reaktionen mehrerer Muskelgruppen.
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» Elementarsensor

Aufnahme der MessgroéRe, Abbildung des Signals
« Integrierter Sensor

Zusatzliche Signalaufbereitung:

Verstarkung, Filterung, Linearisierung und Normierung
« Intelligenter Sensor

Integrierter Sensor mit rechnergesteuerter Auswertung

GriBen| S formation
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« Fotowiderstand (-diode, -transistor)
—mit Lichtstérke variierender Widerstand

« Infrarotsensor (dicht unterhalb sichtbarem Licht)

Keine genaue Messung,
~meldet Objekt im Nahbereich billg, soranfal

« Aktiver Infrarotsensor Anordnung als Ring:

—sendet kodierte Signale, misst Echostérke | ,non-contact bumpers*

—Reflexion der Umgebung: Abstand, Hindernisse

*Wéarmesensor:

—reagiert auf Temperaturanderungen (Alarmsysteme)

Siehe auch ,Visuelle Sensoren*, speziell: CCD=Charge Coupled Device
— Lichtempfindlicher Sensor: Ladung proportional zur Lichtstarke
— Als Sensorfeld in Verbindung mit Optik: Bildaufnahme
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Anwendung: z.B. Radencoder

Sender und Empfénger raumlich getrennt:

[Sender ] ¥ [Empfanger]

Sender und Empfénger rdumlich zusammen:

Reflektor

_
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LED Strahlen- Kollirrator-  zylindrische Photo deteldor-

Quelle Expander Linse Linse Array
Parallele Lichtstrome codieren
Gelenkwert
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Aibo:

Tastsensoren in den FiiBen testen Bodenkontakt
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Querschmittfliche A |

CuerscmillfMiche A 524

Elastomer 1
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Probleme bei Kompass:
Ortsabhangige Stérungen, Roboter als Stérquelle
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b=kes?/m |k=Kraft, m=Masse, b=Beschleunigung,
s=Auslenkung k=Federkonstante
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Problematisch:
Drift, d.h. Akkumulation von Abweichungen

Alternative Methoden: z.B. optische Gyroscope
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(Ultra-)Schall (Sonar)
Licht (Laser)

Radiowellen (Radar)
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Sonar = sound navigation and ranging
Aktiver akustischer Sensor im Ultraschallbereich (> 20 kHz)

Auswertung des Echos
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Amplitudenstérke abhéangig
von der Richtung relativ
zum Zentrum des Signals
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Ultraschallorgane in der Natur:
« Delphine.
» Flederméuse

Flederméause verwenden unterschiedliche Frequenzen
und kdénnen fliegende Insekten identifizieren.

- sehr komplexe Fahigkeiten
- noch nicht vollstandig erforscht
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Laufzeitabhéngige Entfernungsbestimmung:
Gerat sendet kurzen Ton,
dann Arbeit als Mikrophon (Echo aufnehmen)

Beispiel:
Entfernung: 6,60m
Echo nach 38,4 ms

Utrschal

Sender § Emplanger
Entfernung (inm) d =0,5 -¢ -t aus Laufzeit t (in s) des
Echos bei temperaturabhangiger Schallgeschwindigkeit

€ =¢cy*t0,6T m/s mit c,=331 m/s, T=Temperatur (Celsius)
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Der von einem Sensor
ausgesandte Impuls wird
gleichzeitig von weiteren
Sensoren als Echo registriert.

Scheinbar existiert dort eine
Region konstanter Distanz.
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Verfahren wie bei
Lasersensoren

(siehe dort)

Ultraschallorgane in der
Natur zeigen, dass im
Prinzip sehr gute Resultate
moglich sind
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Wesentlich zuverlassiger und praziser als Sonar,
aber teuer.

Amplitude/Impulsform je nach Material

Sendeimpuls Empfangsimpuls
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Aufnahme des Fuliballfeldes:
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Probleme:

» mehrfache Reflexion

« kein Echo an durchsichtigen Objekten (Glas)
» Augenempfindlichkeit

H.D.Burkhard, HU Berlin Vorlesung Kognitive Robotik
Winter-Semester 2005/06 Wahrnehmung a7

Entfernungsberechnung (Laufzeit At in Sekunden):

d=05-c-4t = 150000 - 4t km

€0 " Almin _ 300 mm/ns - 0.1 ns

As= — = 15mm
2 2
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1 ns ™S cm
Tmpuls- San (Distanz
Tormer
Clock
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Esqilt: 4t/ T=¢/2x

mit At = Zeitdifferenz -
Esgilt: At =T« g¢/2x

d = 150000 -4t  km
=Te ¢-150 000/ 27 km

T = Periodendauer

¢ = Phasenverschiebung
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Beispiel:
10 MHz Signal, d.h. Periodendauer = 100 ns
Bei ¢=3,6° : At = 1ns, d=0,15m
Bei ¢=180°: 4t=50ns, d=7,5m
Verbesserung:

Messungen mit unterschiedlichen Frequenzen
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Triangulations-Yerfahren:

Laser

Detektor -
CCD-Zeile £
=

o Winkel o zwischen Laser und Linse / Detekior ist fest; x, ist bekannt
o aus x; am Detekior kann x, berechnat werden
o xistdanndie Summe aus x; und x;
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