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Robotersystem

• Agilus KR6 R900 (Manipulator)
• 6 kg Traglast
• 901 mm Reichweite
• 0,03 mm Wiederholgenauigkeit

• KRC 4 (Steuerung)

• KRL (Programmiersprache)
• Bewegungsprogrammierung
• Logik und Kontrollstrukturen
• Basisfunktionalität Mathematik

Quelle: KUKA

Quelle: KUKA
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Darstellung Industrieroboter
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Darstellung Industrieroboter
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Darstellung Industrieroboter
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RoBO‐2L

RoBO‐2L V1

• MATLAB Roboterprogrammierung
• Kein KRL
• Implementierung komplexer Abläufe
• Einbindung von MATLAB Toolboxen

• Robot Sensor Interface (RSI)
• Korrekturbewegungen 
• Geschwindigkeitsvektoren
• Kein absolutes Verfahren
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Quelle: Mathworks
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[X Y Z A B C vel]
Soll

[X Y Z A B C]
Ist

+

‐
Regler

getrecieved()

setsend()

Exemplarischer MATLABCODE „LIN“

• Grundkonzept Soll/Ist Vergleich
• Sortierung nach „Verfahrweg“
• P‐Regler, Verstärkung: 1

• getreceived()
• Empfängt IST

• setsend()
• Übermittelt ሾ𝑥ሶ  𝑦ሶ  𝑧ሶ 𝑎ሶ  𝑏ሶ  𝑐ሶሿ
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Exemplarischer MATLABCODE „LIN“
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RoBO‐2L

Roboterschach

• Computer Vision Toolbox
• Erkennen von SURF Features
• Fusion von Bildern
• Transformation

• Stockfish Chess Engine
• Open Source Chess KI
• C++

• RoBO‐2L
• Steuerung IR
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RoBO‐2L

RoBo‐2L V2

• V1: Verfahren mittels  𝑥ሶ  𝑦ሶ  𝑧ሶ 𝑎ሶ  𝑏ሶ  𝑐ሶ funktioniert,
wichtige PTP Bewegung jedoch nicht ohne weiteres möglich.

• In der Praxis gab es Stabilitätsprobleme der 
Orientierungsparameter ሾ𝐵 𝐶ሿ

• Einfache Implementierung, da keine Kinematik notwendig.

• Lösung: Wechsel von  𝑥ሶ  𝑦ሶ  𝑧ሶ 𝑎ሶ  𝑏ሶ  𝑐ሶ auf  𝑗ଵሶ  𝑗ଶሶ  𝑗ଷሶ  𝑗ସሶ  𝑗ହ 𝑗଺ሶ
• Voraussetzung: Vorwärts‐ und Inverse Kinematik
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RoBo‐2L V2

• Vorwärtstransformation
• Matrizen: DH Parameter

• Inverse Kinematik (Kinematische Entkopplung)
• Rotation um Y mittels roty(‐90)

• Anpassung Werkzeugkkordinaten ‐> Flansch
• Geometrische Lösung von 𝜃ଵ 𝜃ଶ 𝜃ଷ
• Bestimmen von 𝜃ସ 𝜃ହ 𝜃଺ über Koeffizientenvergleich

mit der Vorwärtstransformation

• Alternativ: numerische Lösung mit MATLAB
• BFGS und Levenberg‐Marquardt
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Simulink‐Umgebung mit mxAutomation

mxAutomation

• Softwarepaket von KUKA für SPS basierte Steuerung

• Absolutes Verfahren möglich

• Implementierung eines Interpreters auf der SPS um 
Bewegungsabläufe zur Laufzeit übertragen zu können.
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Quelle: KUKA
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ProfinetSPS Roboter‐
steuerung

KUKA Roboter Controller 4

KUKA Agilus KR6 R900 sixx

SIMULINK
TCP/IP

Implementierung

• Schnittstelle zwischen mxAutomation und 
MATLAB/Simulink 

• Orientierung am Embedded Coder

Quelle: KUKA



Simulink‐Umgebung mit mxAutomation

Plattformübergreifende MATLAB/Simulink – Umgebung zur 
KUKA Roboter Programmierung 17

Implementierung

• Schnittstelle zwischen mxAutomation und 
MATLAB/Simulink 

• Orientierung am Embedded Coder

• Programmierung zwischen START und ENDE Baustein

• Fokus: Nutzerfreundlichkeit

Erstellung 
Bewegungsablauf

Kompilieren/Erzeugen 
des Programmes

Übertragung auf die 
SPS

Ausführung



Simulink‐Umgebung mit mxAutomation
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Implementierung

• Fokus: Nutzerfreundlichkeit

Quelle: Siemens



Einsatzbeispiel
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Programmierung, internationale Kooperationen

• Simulink Programmierung aus der Philadelphia University, Jordanien, heraus auf 
einen Roboter an der Hochschule Bochum.



Fazit
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• MATLAB Simulation unterstützt Tests 
• MATLAB ermöglicht einfache Integration von Computer Vision
• MATLAB unterstützt maßgebliche Berechnungen
• Typische Bewegungen LIN, CIRC und P2P aus Matlab heraus

• Die noch vergleichsweise junge Robotic System Toolbox, 
bietet mit ROS Integration und Kinematik Algorithmen
Optionen um das Projekt zu erweitern.

RoBO‐2L 
V1

RoBO‐2L 
V2

mxA

Lehre

Anwendung

MATLAB
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