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Der Einsatz von planetaren Explorations-
rovern in schwierigem, unbekanntem 
Terrain erfordert eine robuste Lokomoti-
on. Wie in Abbildung 1 gezeigt, werden 
bei solchen Rovern daher meist alle Rä-
der einzeln angetrieben und mehrere 
individuell gelenkt. In Pfadfolge- oder 
Autonomiealgorithmen wird eine Bewe-
gungsvorgabe durch drei Größen be-
schrieben. Für die Bewegungsausfüh-
rung durch einen Chassisregler ergibt 
sich daraus je nach Anzahl der Antriebs- 
und Lenkaktoren eine Überaktuierung 
des Systems.  
 

In Missionen der planetaren Exploration wird das zusätzliche Optimierungspotential 
einer solchen Überaktuierung bisher kaum eingesetzt [1] [2]. In Forschungsarbeiten 
kann zwischen der Regelung der Raddrehzahlen und der Radmomente unterschie-
den werden. Drehzahlbasierte Ansätze wurden beispielsweise um ein Angleichen der 
Geschwindigkeiten für unebenen Boden und Hindernisse erweitert [3]. Um der ent-
scheidenden Rolle der Bodenmechanik Rechnung zu tragen, wurde bei dieser Art 
der Ansteuerung auf rechenaufwändige modellprädiktive Regelung zurückgegriffen 
[4]. Zur Drehmomentregelung auf sandigen Böden wurden in [5] die erforderlichen 
Kräfte und Momente auf Gesamtsystemebene entsprechend der geschätzten Nor-
malkräfte auf die Räder verteilt. Während die damit einhergehende Annahme kon-
stanter Reibwerte für die betrachteten Böden nicht zulässig ist, fehlt eine Lösung für 
die Berechnung der Lenkwinkel gänzlich. 
 
Die sich ergebende Fragestellung lautet daher: Kann eine Chassisregelung für die 
Lokomotion auf sandigen Böden entworfen werden, die bekannte Zusammenhänge 
und Störungen kompensiert und die Überaktuierung des Systems zur optimalen Ver-
teilung der Kräfte nutzt? Um einen Einsatz in der planetaren Exploration zu ermögli-
chen, soll der Chassisregler ausschließlich auf in Missionen vorhandene Sensoren 
zurückgreifen und mit beschränkter Rechenleistung auskommen. 

 
Abbildung 1: DLR Leightweight Rover 
Unit (LRU) in der ROBEX Mond-Analog 
Mission auf dem Ätna [dlr.de] 



Zur Erfüllung der genannten 
Anforderungen wird in die-
sem Beitrag ein All-Terrain-
Controller (ATC) [6] vorge-
stellt, der aus drei Haupt-
komponenten besteht (siehe 
Abbildung 2). 
Die linearen Beschleunigun-

gen 𝑥̈, 𝑦̈ und die Gierrate 𝜙̇ 
werden in der Vorsteuerung 
in erforderliche Massenkräfte 

übersetzt. Kompensiert werden Bodenwiderstandskräfte, Widerstandsmomente der 
Antriebe sowie Gravitationskräfte unter Berücksichtigung von lateralen Haltekräften 
an den Rädern. Unbekannte Störungen und Modellierungsfehler werden schließlich 
im Regler ausgeglichen. 
In der Allokation der Kräfte und Momente wird durch einen neuartigen, hybriden An-
satz der Unterschiedlichkeit von Antriebsmoment und Lenkwinkel Rechnung getra-
gen. Die Sollkräfte müssen im aktuellen Zeitschritt optimal auf die momentanen Rad-
längsrichtungen verteilt werden, da nur in diesen Richtungen Kräfte durch die An-
triebseinheiten aufgebracht werden können. Dies geschieht unter Berücksichtigung 
der Gelenkwinkel und unter Minimierung der Ausnutzung des radindividuell ge-
schätzten Traktionspotentials der Räder. Die verbleibenden Kräfte werden dann für 
die Berechnung eines Schwimmwinkels verwendet, welcher durch gleiches Einlen-
ken aller Räder realisiert wird. Dieser Schrägbewegung wird schließlich ein geson-

dert aus der Soll-Gierrate berechneter Kurvenradius 𝑟t dergestalt überlagert, dass 
sich ein Momentanpol ergibt. 
 
Der Ansatz wurde in der Simulation und im Laborversuch verifiziert. Eingriffe der Re-
gelung sind aufgrund der zusätzlichen Vorsteuerung und Kompensation nur in stark 
vermindertem Maße nötig. Während einer Kurven- und Schrägfahrt am Hang steuert 
der ATC sowohl mit unterschiedlichen Antriebsmomenten als auch durch Einstellen 
eines Vorhaltewinkels gegen die Hangabtriebskraft. Bei Blockierung oder Durchdre-
hen einzelner Räder verhindert die Traktionskraftschätzung ein Eingraben der Räder 
und damit ein Festfahren des Rovers. Für den ATC wurden dabei ausschließlich 
Messwerte aus IMU, Winkelsensoren und Motorencodern-/reglern verwendet. 
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Abbildung 2: Übersicht des Chassisreglers ATC  


