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81 Jobprofiler

Robotteknologi er en multidisciplineer ingenigruddannelse, der sigter mod jobfunktioner, hvor en
stor faglig viden om teknologiens samspil med omgivelserne er af afggrende betydning for succes.
Dimittender anseettes primeert til udviklingsopgaver i udviklingstunge produktionsvirksomheder og
konsulentvirksomheder.

Bachelorer i robotteknologi arbejder bredt indenfor datateknologiske fagomrader. Bl.a.:

= Robotteknologi

» |ndlejrede systemer.

= Programmering og systemudvikling
= Kunstig intelligens

» Industriel automation
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82 Uddannelsens kompetenceprofil
Den feerdiguddannede bachelor.

= kan formidle teknisk viden

= kender datateknologiens videnskabelige discipliner, herunder teori og metode

= har en bred faglig viden og kunnen indenfor elektronik, softwareudvikling, signalbehandling
0g anvendt matematik.

= eristand til selvsteendigt at identificere, formulere og lgse komplekse robot/datatek-
nologiske problemstillinger

= kan vurdere tekniske Igsninger i en samfundsmeessig sammenhaeng

= er kvalificeret til optagelse pa en kandidatuddannelse
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83 Konstituerende fagsgjler
Bacheloruddannelsens konstituerende fag:

Robotteknologiuddannelsen inddrager fagelementer fra hovedfagomraderne: Softwareudvikling,
elektronik, anvendt matematik, samt fysik. Det er saledes ikke et enkelt konstituerende fag, der

udggar det centrale element i uddannelsen, men derimod et sammenspil mellem otte forskellige

fagligheder.

De faglige sgijler er:
e matematik
fysik
analog elektronik
digital elektronik
softwareudvikling
systemsoftware
signalbehandling
personlige og leeringskompetencer

1) Matematik
Fagsgjlen indeholder fglgende emner:

differentialligninger

lineaer algebra

transformationer

komplekse tal

symbolsk matematik pa computer
numeriske metoder

statistik

sandsynlighed

statistik og forsggsplanlaegning

2) Fysik
Fagsgjlen indeholder fglgende emner:

Newtons mekanik

statisk elastisk deformation
dynamisk deformation
gnidning, gasser og veaesker
elektrostatik

magnetostatik
elektrodynamik

3) Analog elektronik
Fagsgjlen indeholder fglgende emner:

det elektriske kredslgb DC
det elektriske kredslgb AC
halvledere
operationsforsteerkere
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e standard funktioner
4) Digital elektronik
Fagsgjlen indeholder fglgende emner:

kombinatorisk logik

mikrocontroller hardware

hukommelse

periferienheder

processor pipelining

processor arkitektur

multiprocessor- og multicomputer-systemer
programmerbar logik og hardwarebeskrivende sprog
indlejrede systemer med I/O

5) Softwareudvikling
Fagsgjlen indeholder fglgende emner:

programmering i assembler, C og Java

principper i objektorienteret programmering

objektorienteret programmering

videregaende sprogbegreber, design og anvendelse af klassebiblioteker
objektorienteret analyse

objektorienteret design

Algoritmer og datastrukturer

6) Systemsoftware
Fagsgjlen indeholder fglgende emner:

processer

memory management

I/0O og filesystemer
systemprogrammering

netveerk, principper og teknologier
applikationsprotokoller
transportprotokoller

7) Sighalbehandling

Fagsgjlen indeholder fglgende emner:
e klassisk regulering
e Al baseret kontrol
o digital signalbehandling

8) Personlige og leeringskompetencer

Fagsgjlen indeholder fglgende emner:
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= Personlige kompetencer: Engagement, initiativ, ansvar, etik og dannelse samt evne til at
perspektivere egen leering

= Laeringsmeessige kompetencer: Udveelgelse, indsamling, analyse og vurdering af data-
materiale samt formidling af arbejdsresultater under arbejdsformer, som fordrer refleksion,
samarbejde og selvsteendighed.
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84 Semestertemaer
SEMESTERTEMAER
6. sem. Bachelorprojekt og valgfrie studier
5. sem. Experts in teams
4. sem. Indlejrede systemer
3. sem. Computerapplikationer til signalbehandling
2. sem Computerbaseret maling og styring af fysisk-mekanisk system
1. sem. Modellering, simulering, analogier og eksperiment
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85 Modulernes placering

STRUKTUR
Semester
IFVT NUM®6 BAP6
6. Valgfag Videnskabst. Numeriske Bachelorprojekt
(3ECTS) metoder
(7 ECTS)
STATS ADA5 EIT
5. Statistik Algoritmer og 2 valgfag a 5 ECTS Experts in teams
datastrukturer
EBS4 SwWu4
4. Indlejrede Systemer (indeholder projekt). Software-
udvikling
SUP3
3. Computerapplikationer til signalbehandling.
DAT2
2. Computerbaseret maling og styring af fysisk-mekanisk system
DDF1
1. Modellering, simulering, analogier og eksperiment
ECTSPOINT |1|2|3|4|5|6|7|8|9(10(11|12(13|14|15|16(17|18|19|20|21|22|23|24(25|26|27|28(29| 30
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86 Semesterbeskrivelse — 1. semester

SEMESTERTEMA
Modellering, simulering, analogier og eksperimenter.

VZAERDIARGUMENTATION

Et centralt aspekt ved ingenigrarbejde er at kunne indsamle informationer om et system gennem
malinger og observationer, og pa grundlag af disse og kendskab til de lovmaessigheder, der styrer
systemet, kunne beskrive systemet i form af gyldige matematiske modeller, der f.eks. gennem si-
mulering kan give gget indsigt i systemets adfaerd.

Temaet introducerer derfor tre helt centrale ingenigrkompetencer.
e Atindsamle viden om et system gennem malinger og observationer.
e Atindfange alle veesentlige traek ved en problemstilling og beskrive dem i form af en mate-
matisk model af problemet.
e At analysere og beskrive systemers adfeerd gennem en modelbaseret simulering af syste-
met.

KOMPETENCEMAL
Faglige kompetencer:
Den studerende kan:

¢ forstd den grundleeggende fysiks og elektrotekniks love og begreber og kan beskrive et sy-
stem ved hjeelp af systemets parametre og deres sammenhaenge

e gennemfare videnskabeligt baserede og reproducerbare forsgg pa simple fysiske og tekni-
ske systemer. Det indebeerer, at den studerende selvsteendigt kan planleegge og udfgre
eksperimentelle undersggelser, kan fortage analyse af opsamlede data samt preesentere
hele forsgget pa en overskuelig og systematisk form

o kombinere anvendelsen af analytiske metoder med computerbaserede hjeelpeveerktgier,
herunder matematik- og simuleringsprogrammer. Med disse veerktgjer vil den studerende
veere i stand til at lase mere komplekse og teknisk mere daekkende problemstillinger

e kombinere malinger, beregninger og simuleringer dels for at opna starre indsigt i problem-
stillingen og dels for at evaluere modellerne og evt. forfine disse

e anvende analogier for systemer inden for forskellige fagomrader og forsta den feelles struk-
tur i systemernes tilstandsligninger

e Dbeskrive et elektrisk eller fysisk systems tilstand ved hjeelp af basale parametre

e anvende matematikken som et veerktgij til at koble parametrene i tid og rum, der frembrin-
ger systemets tilstandsligninger.

e anvende analogier mellem forskellige (elektriske, mekaniske, termiske, akustiske...) do-
maeners beskrivende parametre og dermed vise en feelles struktur i systemernes tilstands-
ligninger

e beskrive, hvorledes modeller kan bestemme, forudsige og eftervise (simulere) sammen-
haenge mellem et systems parametre eller parametrenes tidsafhaengighed.

Den studerende har:

e kendskab til og forstaelse for matematisk logik, regler og metoder samt kan anvende disse
regler og metoder til at analysere og vurdere simple fysiske og tekniske problemer. Herun-
der kan den studerende anvende matematikken som veerktgj til dels at opstille regnemodel-
ler, der konkret, entydigt og generaliseret beskriver de indre sammenhaenge i et fy-
sisk/teknisk system eller proces, og dels beskriver systemets eller processens statiske og
dynamiske adfeerd.
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SEMESTERINDHOLD
FD-DDF1-U1 — Modellering, simulering, analogier og eksperimenter (30 ECTS)

Modulet er obligatorisk og udger farstearspraven.

SAMMENHANG
1. semester undervises og evalueres som et modul: DDFO1.

87 Modulbeskrivelser — 1. semester
Modulbeskrivelserne, der knytter sig til civilingenigruddannelsens bachelordel i Robotteknologi, og

som er gaeldende pa farste semester for studerende optaget i september 2009, ligger i Fagbasen
under udbud efterar 2009.
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88 Semesterbeskrivelse — 2. semester

SEMESTERTEMA
Computerbaseret maling og styring af fysisk-mekanisk system.

Temaet handler om forstaelse af fysiske og mekaniske feenomener, matematisk modellering og
elektronisk behandling i savel analoge og digitale systemer.

VZAERDIARGUMENTATION

Temaet tager den studerende hele vejen gennem den ingenigrmaessige udviklingsproces. Fra for-
stdelse af de naturvidenskabelige forhold, gennem den matematiske modellering og vurdering af
de tekniske muligheder til det endelige design af et apparat.

Den studerende far gennem temaet mulighed for at fglge transformation af data over flere platfor-
me: fysiske veerdier, analog elektronik form, digital repraesentation og menneske-maskine kommu-
nikation.

KOMPETENCEMAL
Faglige kompetencer:

Den succesfulde studerende

o er fortrolig med elektromagnetismens fundamentale begreber, love og principper.

e eristand til at lgse simple elektrofysiske og tekniske problemer.

e har den ngdvendige ingenigrmaessige viden til at kunne opbygge simple elektromekaniske
enheder.

¢ kan forsta og benytte de matematisk formulerede love i elektromagnetismen pa integral
form

e harindgaende indsigt i elektromagnetiske faenomener, som optraeder i naturen og inden for
mange teknologier.

o forstar de fundamentale begreber og principper i analyse og design af elektroniske kreds-
lzb baseret pa operationsforstzerkere.

e kan modulere funktionaliteten i den "ikke ideelle” operationsforsteerker.
er fortrolig med fundamentale matematiske og fysiske begreber i deformerbare legemers
mekanik ud fra en ingenigrmaessig indfaldsvinkel.

e er fortrolig med partielle differentialligninger, Fouriertransformationen og Laplace-
transformationen.

e eristand til at analysere og designe kombinatoriske, logiske netveerk,
har en grundlaeggende forstaelse for opbygning og funktion af det enkeltprocessorbaserede
computersystem (Von Neumann arkitekturen).

e kan designe et computersystem pa chipniveau ved brug af standardkredslgb i form af:
CPU, hukommelseskredse, 1/0-porte samt ngdvendig tilpasningslogik.

e kan kode assemblerprogrammer til et givet computersystem.
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Personlige kompetencer:

Den succesfulde studerende

- kan udfare et projekt efter projektfasemodellen, specielt med fokus pa problemanalyse, plan-
leegning og formidling.

- kan, alene og i samarbejde med andre, malsaette, planleegge og strukturere arbejdsopgaver,
herunder i et gruppesamarbejde foretage en hensigtsmaessig arbejdsdeling af opgaverne.

- kan samarbejde i grupper, herunder have kendskab til processer som henholdsvis kan haemme
og fremme et gruppearbejde

- kan formidle et projekts arbejdsresultater pa en struktureret, forstaelig og reproducerbar form
savel tekstmaessigt, grafisk som mundtligt

Laeringsmaessige kompetencer:

Den succesfulde studerende

- kan anvende den problemorienterede og projektorganiserede laeringsform, der indebeerer, at
den studerende udviser en hgj grad af selvsteendighed og initiativ

- kan sgge, vurdere og forvalte viden

- kan vurdere relevansen og kvaliteten af eget og andres arbejde

SEMESTERINDHOLD
DAT2 — Computerbaseret maling og styring af fysisk-mekanisk system (30 ECTS)

Modulet er obligatorisk.

SAMMENHAENG
2. semester undervises og evalueres som et modul: DAT2.

89 Modulbeskrivelser — 2. semester

Modulbeskrivelserne, der knytter sig til civilingenigruddannelsens bachelordel i Robotteknologi, og
som er gaeldende pa andet semester for studerende optaget i september 2009, ligger i Fagbasen
under udbud forar 2010.
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810 Semesterbeskrivelse - 3.semester

SEMESTERTEMA
Computerapplikationer til signalbehandling.

Temaet vedrgrer signalbehandling, udvikling af applikationer i et objektorienteret programmerings-
sprog og computersystemer, herunder isaer operativsystemer og datakommunikation.

Der vil iszer blive lagt veegt pa at opna forstaelse for behandling af analoge og digitale signaler og
at integrere denne behandling i en computerapplikation, hvor computerarkitektur og operativsy-
stemers funktionalitet samt datakommunikation vil indga som veesentlige komponenter.

VZAERDIARGUMENTATION

Signalbehandling er en central kompetence for en civilingenigr i robotteknologi, idet robotter ma
forventes at skulle udstyres med et stadigt stigende antal og typer af sensorer; det veere sig opti-
ske, akustiske, elektriske, kameraer mv. Disse censorer vil veere ngdvendige dels for at styre, ma-
nipulere og overvage robottens beveegelser, dels for at tilgodese, at den kan lgse sine konkrete
opgaver. For at understgtte denne og andre kompetencer er det ligeledes vigtigt, at han behersker
et objektorienteret programmeringssprog og besidder betydelig viden om datakommunikation,
computerarkitektur og operativsystemer.

Temaet giver en tveerfaglig indgang til emner, signalbehandling, computer hardware, operativsy-
stemer, programmering i et objektorienteret programmeringssprog understgtter et holistisk syn pa
robot/datateknologien.

KOMPETENCEMAL

Den succesfulde studerende:

¢ skal opna faerdigheder, der seetter ham/hende i stand til at analysere, designe og realisere sig-
nalbehandlingssystemer, der omfatter A/D-konvertering, digital signalbehandling og D/A-
konvertering.

¢ kan skrive relativt simple, velfungerende programmer i et objektorienteret sprog pa baggrund af

en specifikation

kan forsta og designe flertradede programmer

forstar opbygningen af en moderne CPU

kender de almindeligt forekomne memorytyper

kan designe selekteringskredslgb til en mikroprocessor

forstar centrale begreber omkring et operativsystems afvikling af et program

besidder teoretisk og i mindre grad praktisk viden om koncepter og teknologier for moderne

computernetveerk

besidder viden om Internettet, netveerksarkitekturer og applikationsprotokoller

o kan designe applikationsprotokoller v.h.a. Socket programmering, RMI og Servlets

e har viden om sikkerhed i computernetvaerk

SEMESTERINDHOLD
SUP3 — Computerapplikationer til signalbehandling (30 ECTS)

Modulet er obligatorisk.

SAMMENHZENG
3. semester undervises og evalueres som et modul: SUP3.
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811 Modulbeskrivelser — 3. semester

Modulbeskrivelserne, der knytter sig til civilingenigruddannelsens bachelordel i Robotteknologi, og
som er gaeldende pa tredje semester for studerende optaget i september 2009, ligger i Fagbasen
under udbud efterar 2010.
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812 Semesterbeskrivelse — 4. Semester

SEMESTERTEMA
Indlejrede systemer.

VZAERDIARGUMENTATION

Indlejrede systemer indgar som en vaesentlig del af civilingenigruddannelsen i robotteknologi, da
robotter ofte indeholder en programmerbar processor og/eller digital programmerbar elektronik.
Derfor er det vigtig at en civilingenigr i robotteknologi kan analysere kravene til et indlejret system,
designe og udvikle digital elektronik og hardwarenaere realtids programmer. Derudover er det 0g-
sa vigtigt, at han kan anvende og implementere klassiske og moderne reguleringsteknikker for at
kunne styre og regulere en robot hurtig og preecist.

Softwareudvikling er et vaesentligt ggremal for en civilingenigr i robotteknologi. Det er derfor vigtigt,
at han far indsigt i en softwareudviklingsmetode med vaesentlige elementer af hands-on. Derud-
over er det vigtigt, at han besidder viden om andre metoder og procesmodeller, og er i stand til at
foretage et situationsbestemt metodevalg. Kendskab til softwarearkitektur og ligeledes veesentligt.

KOMPETENCEMAL
Den succesfulde studerende skal veere i stand til at;

o redeggre for de seerlige krav, som et indlejret system stiller til software, og hvordan disse krav

kan imgdekommes med programmeringssproget: C.

analysere 1/0-moduler, og udvikle effektive hardwarengere programmer til disse.

vurdere realtids forhold i et embedded system

redeggare for principperne og algoritmerne bag operativsystemets centrale funktioner.

implementere operativsystemsfunktioner i et RTOS (Real Time Operating System).

vise kendskab til de basale elementer i det hardware beskrivende sprog VHDL

veere i stand til at omseette kredslgbsbeskrivelser i form af funktionstabeller til VHDL.

kunne designe en synkron tilstands maskine og dokumentere den med tilstands diagrammer,

samt beskrive den med VHDL.

e kunne analysere, dimensionere og implementere savel kontinuert som tidsdiskret regulering af
lineaere tidsinvariante og stokastiske systemer.

e vise kendskab til principper og strukturer i programmerbar logik i form af CPLD og FPGA kred-

se

kunne udvikle et mindre it-system efter en iterativ softwareudviklingsmetdode.

have kendskab til et antal softwareudviklingsmetoder og procesmodeller.

have overblik over softwares livscyklus.

have kendskab til softwarearkitektur.

SEMESTERINDHOLD

EBS4 — Indlejrede systemer (indeholder projekt) (25 ECTS).
SWU4 — Softwareudvikling (5 ECTS).

Begge moduler er obligatoriske.
SAMMENHAENG

| EBS4 indgar undervisningen fra embedded programmering, digital programmerbar elektronik og
reguleringsteknik.
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| SWU4 undervises i softwareudvikling, som skal ses i forleengelse af undervisningen i objektorien-
teret programmering pa 3. semester.

813 Modulbeskrivelser — 4. semester

Modulbeskrivelserne, der knytter sig til civilingenigruddannelsens bachelordel i Robotteknologi, og
som er gaeldende pa fjerde semester for studerende optaget i september 2009, ligger i Fagbasen
under udbud forar 2011.
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814 Semesterbeskrivelse — 5. Semester

SEMESTERTEMA
Experts in Teams

VARDIARGUMENTATION

Tveerfagligt samarbejde er et centralt element i robotteknologens kompetenceprofil. Det at kunne
arbejde i dybden med specielle dele af uddannelsens fagomrader er en anden af hans kompeten-
cer. Begge disse kompetencer udbygges gennem det tveerfaglige samarbejde med studerende fra
andre uddannelser. Herigennem tydeliggares relevansen ad de forskellige fagligheder i uddannel-
sens obligatoriske del.

Samtidig med dette arbejde uddybes og styrkes uddannelsens kernekompetencer med algoritmer
og datastrukturer og statistik.

KOMPETENCEMAL

Den studerende skal efter 5. semester kunne:

o Beskrive, problemformulere og udfgre et tveerfagligt projektarbejde sammen med studerende
fra andre uddannelsesretninger.

e Tilegne sig kompetencer beskrevet i de selvvalgte valgfrie kurser.

¢ Forklare og anvende de grundlaeggende modeller og metoder indenfor statistik.

¢ Forsta og anvende velkendte, almindelige og avancerede datastrukturer og algoritmer.

SEMESTERINDHOLD

ADAS — Algoritmer og datastrukturer (5 ECTS)
STATS5 — Statistik (5 ECTS)
EIT5 — Experts in Teams (10 ECTS)

Ovennaevnte moduler er obligatoriske. Derudover indgar der i 5. semester to valgfag svarende til
sammenlagt 10 ECTS.

815 Modulbeskrivelser — 5. semester

Modulbeskrivelserne, der knytter sig til civilingenigruddannelsens bachelordel i Robotteknologi, og
som er gaeldende pa femte semester for studerende optaget i september 2009, ligger i Fagbasen
under udbud efterar 2011.
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816 Semesterbeskrivelse — 6. Semester

SEMESTERTEMA
Bachelorprojekt og valgfrie studier

VZAERDIARGUMENTATION

Uddannelsen afsluttes med et bachelorprojekt, hvor den studerende demonstrerer en selvsteendig,
eksperimentel eller teoretisk behandling af en praktisk problemstilling i tilknytning til uddannelsens
centrale emner. Den studerende treenes i professionel problemlgsning i samarbejde med en intern
og en ekstern vejleder.

Herudover afrundes fagsgjlen matematik, og den studerende far en introduktion til videnskabsteori
samt endnu et valgfrit modul.

KOMPETENCEMAL
Den studerende kan:
¢ Omseette tekniske forskningsresultater samt naturvidenskabelig og teknisk viden til praktisk
anvendelse ved udviklingsopgaver og ved lgsning af tekniske problemer.
e Kritisk tilegne sig ny viden inden for relevante ingenigrmaessige omrader og derigennem
selvsteendigt udvikle lgsninger til praktiske ingenigrmaessige problemstillinger.
¢ Sammenligne og perspektivere de opnaede resultater med den ved projektafgraensningen
udarbejdede problemformulering.
o | skrift og tale formidle projektarbejdet til en foruddefineret malgruppe.
¢ Arbejde i dybden inden for specielle robot/datateknologiske fagomrader.

SEMESTERINDHOLD

BAPG6 — Bachelorprojekt (15 ECTS)
NUM®6 — Numeriske metoder (7 ECTS)
IFVT — Videnskabsteori (3 ECTS)

Ovennavnte moduler er obligatoriske. Derudover indgar der i 6. semester valgfag svarende til 5
ECTS.

817 Modulbeskrivelser — 6. semester
Modulbeskrivelserne, der knytter sig til civilingenigruddannelsens bachelordel i Robotteknologi, og

som er gaeldende pa sjette semester for studerende optaget i september 2009, ligger i Fagbasen
under udbud forar 2012.

18
Godkendt den 14. september 2010 i Studienaevnet for Uddannelserne ved Det Tekniske Fakultet



Studieordningens Kapitel 9, Civilingenigr i Robotteknologi (bachelor), Studiestart september 2009, Version
11

818 Censorkorps og studienavn

Uddannelsen hgrer under Studienaevnet for Uddannelserne ved det Tekniske Fakultet og Ingeni-
gruddannelsernes landsdaekkende censorkorps.

819 lkrafttreeden og aendringer

1. Godkendt af Studienaevnet for Uddannelserne ved Det Tekniske Fakultet d. 14. sep-
tember 2010 (Version 1.0).

Godkendt af Uddannelseslederen pa vegne af Dekanen for Det Tekniske Fakultet d. 14.
september 2010.

2. AEndringer godkendt af Studienaevnet for Uddannelserne ved Det Tekniske Fakultet d.
15. april 2011 (Version 1.1).

Zndringer godkendt af Uddannelseslederen pa vegne af Dekanen for Det Tekniske
Fakultet d. 15. april 2011.
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