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Regelung

� Stellgrö ß e
� Eine Ausgangsgrö ß e, die verä ndert 

werden kann

� Ist-Grö ß e (Messgrö ß e)
� Eine Eingangsgrö ß e, die gemessen 

werden kann

� Sollgrö ß e
� Ein Wert, der von der Messgrö ß e 

erreicht werden soll (nicht von der 
Stellgrö ß e!)

� Steuerung
� Verä ndern der Stellgrö ß e ohne 

Kontrolle

� Regelung
� Verä ndern der Stellgrö ß e in 

Abhä ngigkeit von der Ist-Grö ß e

Prozess

Regler

Stellgrö ß e Ist-Grö ß e

Sollgrö ß e
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Regelung � Beispiel

� Ziel
� Ist-Grö ß e soll der Sollgrö ß e

mö glichst ohne Verzö gerung folgen
� Mö glichst kein Ü berschieß en

deltaProp = (target - current) * INTENSITY;
if(current < target � TOLERANCE)

deltaInt += STEP;

else if (current > target + TOLERANCE) 
deltaInt -= STEP;

output = target + deltaProp + deltaInt;

deltaProp = (target - current) * INTENSITY;
if(current < target � TOLERANCE)

deltaInt += STEP;

else if (current > target + TOLERANCE) 
deltaInt -= STEP;

output = target + deltaProp + deltaInt;

t

Sollgrö ß e

Ist-Grö ß e

� Beispiel
� Regelung der Rollstuhllenkung

� PID-Regler
� Proportional

� Integration
� Differenziell
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Regelung � PID-Regler

� double pControl(double target, double current) 
{return pFactor * (target - current);}

� double iControl(double target, double current)
{

sum += target - current;
return iFactor * sum;

}

� double dControl(double current)
{return dFactor * (prev - current);}

� double pidControl(double target, double current)
{

double control = pControl(target, current)
+ iControl(target, current)
+ dControl(current);

prev = current;
return control;

}

� double pControl(double target, double current) 
{return pFactor * (target - current);}

� double iControl(double target, double current)
{

sum += target - current;
return iFactor * sum;

}

� double dControl(double current)
{return dFactor * (prev - current);}

� double pidControl(double target, double current)
{

double control = pControl(target, current)
+ iControl(target, current)
+ dControl(current);

prev = current;
return control;

}
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Interne Sensorik

� Zweck
� Erfassung des internen Zustands eines Systems

� Regelung der Motoren

� Z.B. Erfassung von
� Geschwindigkeit
� Lenkradius

� Gelenkstellung (bei Armen)

� Schrä glage
� Belastung eines Motors

� Batteriespannung
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Intern - Tachometer

� Tachometer
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Intern - Inkrementalgeber

� Tachometer
� Inkrementalgeber
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Intern - Absolutgeber

� Tachometer
� Inkrementalgeber
� Absolutgeber

ω

R
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Intern - Sonstige

� Tachometer
� Inkrementalgeber
� Absolutgeber
� Sonstige
� Verbrauch

� Belastung

� etc.
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Externe Sensorik

� Zweck
� Erfassung der Umgebung des 

Roboters

� Passive Sensorik
� Erfassung der Umwelt ohne 

Eingriff in diese
� Vorteile
� Keine stö renden Einflü sse, z.B. 

Laserlicht, Schall, etc.

� Nachteile
� Umgebungsabhä ngigkeit (messbare 

Grö ß e muss ausreichend 
vorhanden sein, Problem z.B. 
�Kamera im Dunkeln�)

� Ungenau

� Aktive Sensorik
� Aussenden von Strahlung o.ä ., 

deren Verä nderung durch die 
Umgebung gemessen wird

� Vorteile
� Messen unter wohldefinierten 

Bedingungen → genau

� Nachteile
� Stö renden Einflü sse, z.B. Knacken 

bei Ultraschall, Laserlicht, hohe 
Strahlungsdosen



12

Universitä t Bremen

Kognitive Robotik I � Sensorik

Extern - passiv - taktil

� Taktile Sensoren
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Extern - passiv - taktil

� Taktile Sensoren
� Probleme

0 0

0 1
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Extern - passiv - Kamera

� Taktile Sensoren
� Probleme

� Kamera
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Extern - passiv - Kompass

� Taktile Sensoren
� Probleme

� Kamera
� Kompass


