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Robotik

In der Robotik gibt es zwei grund­
sätzlich unterschiedliche Heran­
gehensweisen, um einen Industrie­
roboter für seine individuelle Auf­
gabe zu programmieren: Entweder 
über seine native, herstellergege­
bene Programmiersprache oder 
durch den Einsatz eines externen 
proprietären Controllers, der den 
Roboter dann feingranular ansteu­
ert. Diese Controller werden sehr 
häufig mit Hilfe des Robot Ope­
ration Systems (ROS) implemen­
tiert. Beide Methoden haben indi­
viduelle Vor­ aber natürlich auch 
Nachteile.

Im industriellen Umfeld wird bis­
her vorrangig mit den Hersteller­ 
Sprachen gearbeitet, um ein System 
„aus einem Guss“ zu erreichen. In 
der Servicerobotik und Forschung 
hingegen kommen eigene, frei defi­
nierbare Controller zum Einsatz, so 
dass der Roboter hauptsächlich als 
Aktuator mit hardware­naher Rege­
lung, aber ohne eigene Intelligenz, 
zu betrachten ist. Aktuell gibt es 
jedoch mehrere Robotik­Anbieter, 
die den zweiten Ansatz in der In­
dustrie etablieren möchten. 

Daher ist es wichtig, die Unter­
schiede einmal näher zu betrachten:

Die Anforderungen

In der Automatisierungstech­
nik herrscht durch die gute Plan­
barkeit des Robotereinsatzes oft­
mals ein Top­Down­Ansatz in der 
Programmierung und Ausführung. 
Dieser verlangt nach wenig Auto­
nomie und damit auch geringeren 
Freiheitsgraden für den Roboter, 
da dessen Aufgaben klar definiert 
sind: Der Roboter kann im Allgemei­
nen jeden Arbeitsschritt Planen, die 
Bewegungsbahnen berechnen und 
ohne Unterbrechung bzw. Anpas­
sung ausführen. Beispielsweise 
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kann eine kamerabasierte Objekter­
kennung zu einem diskreten Zeit­
punkt eine Objektposition an das 
Roboterprogramm übermitteln, die­
ses berechnet eine Bewegung zum 
Objekt und überlagert nur deren 
letzten Abschnitt mit einer Kraft­
überwachung. 

Die Servicerobotik verlangt hin­
gegen fast immer nach einem 
regelungsbasierten Ansatz der 
Bewegungen, da die Roboter 
sich meist in einer wenig struktu­
rierten Umgebung bewegen und 
somit wesentlich höhere Unsicher­
heit herrscht. Daher kommt in der 
Wissenschaft oftmals ein Schich­
tenmodell mit bidirektionalem ver­
tikalen Informationsfluss zum Ein­
satz, das dem Roboter wesentlich 
mehr Autonomie und Anpassungs­
fähigkeit auf allen Ebenen bietet. 
Beispiele sind hier eine verhal­
tensbasierte Entscheidungsfin­
dung oder eine Echtzeit­Rege­
lung für das Servoing (verfolgen 
eines dynamischen Zieles). 

Die Vorteile
Ein individueller Controller unter­

liegt nur wenigen Randbedingungen 
und erlaubt somit eine freie System­
architektur. Somit kann die Hard­ und 
Software (inklusive des Betriebssy­
stems und der Programmiersprach) 
beliebig gewählt werden, um deren 
Vorteile zu nutzen oder vorhandene 
Vorarbeiten ohne Portierung einzu­
bringen. Dies erlaubt insbesondere 
die Verwendung beliebiger Sensoren, 
die mit dem Roboter von Haus aus 
nicht kompatibel wären. Einschrän­
kungen der Regelung ergeben sich 
einzig aus der Dynamik der Aktoren 
und der Schnittstelle des Roboters. 
Somit sind auch mehrfach überla­
gerte Regelungsansätze möglich 
(bspw. Nullraum­Regelung oder 
die Berücksichtigung harter und 
weicher Randbedingungen wäh­
rend der Ausführung).

Vorteile  
der nativen Programmierung

Für die Industrie überwiegen 
jedoch meist die Vorteile, die eine 
native Programmierung mitbringt: 
Eine umfassende Garantie und 
Supportmöglichkeiten durch den 
Roboterhersteller. Dies ist möglich, 
da die Ausführung auf dem origi­
nalen Robotercontroller stattfindet. 
Die Programmierung erfolgt mit her­
stellereigenen Tools und Sprachen. 
Zusatzhardware ist zertifiziert oder 
nur über getestete Protokolle mög­
lich. Somit kann jederzeit ein deter­
ministisches Verhalten sichergestellt 
werden, auch was die Dynamik des 
Roboters und somit die Taktzeit 
betrifft. Hard­ und Softwarekom­
ponenten sind optimal aufeinander 
abgestimmt, um bestmögliche Per­
formance zu erreichen und gleich­
zeitig sind sichere Limits klar vorge­
geben. Weiterhin ist durch das klar 
definierte Set an erprobten Befeh­
len zur Steuerung / Regelung eine 
vollständige Dokumentation und die 

Möglichkeit für Support bei Problem­
fällen gegeben.

Einschränkungen  
und Risiken

Die Nutzung einer durch den 
Roboterhersteller vorgegebenen 
Umgebung erfordert Fachkennt­
nisse in der Programmierung und 
das Auseinandersetzen mit des­
sen eventuellen Unzulänglich­
keiten und Einschränkungen. Das 
Gesamtsystem kann nur das, was 
der Roboterhersteller vorsieht und 
zulässt. Dies bedeutet meist auch, 
dass der Roboter zur Laufzeit nur 
das kann, was zur Programmierzeit 
angedacht wurde.

Andererseits bietet ein individu­
eller Controller sehr großes Poten­
tial für Fehlfunktionen, da ein viel­
schichtiges System mit mehreren 
Komponenten involviert ist, bei 
denen eine Kompatibilität in eige­
ner Verantwortung liegt. Somit ist 
hier ein sehr tiefes Verständnis für 
die Hardware und ihre Dynamik 
notwendig. Liegt diese nicht vor, 

besteht die Möglichkeit, die Hard­
ware durch fehlerhafte Ansteuerung 
zu überlasten, wenn dieser zu viel 
Dynamik abverlangt wird. Dadurch 
gestaltet es sich im Allgemeinen 
auch wesentlich schwieriger, sich 
die Sicherheit eines solchen Sys­
tem zertifizieren zu lassen.

Fazit
Natürlich erlauben viele Industrie­

roboter auch einen Mischbetrieb, 
durch den es möglich wird, eigene 
Sensorik oder externe Regler für 
spezielle Teilszenarien anzubin­
den. So ist es häufig möglich, Kor­
rektur-Offsets auf einzelne, sonst 
statische Trajektorien aufzubrin­
gen (Überlagerung) und diese auch 
noch auf sicherheitsrelevante Maxi­
malwerte zu überwachen. Auf diese 
Weise können die Vorteile beider 
Herangehensweisen genutzt und 
die Nachteile lediglich für kleine Pro­
grammabschnitte in Kauf genom­
men werden.

Zudem finden sich auch spezielle 
herstellerunabhängige Softwarelö­
sungen am Markt, die zwar nativen 
Code generieren, aber auf einer 
Template­basierten Programmie­
rung beruhen. D.h. programmiert 
wird nicht mehr klassisch per Zei­
lencode, sondern per Drag­and­
Drop von vordefinierten Funktions­
bausteine. Dies minimiert einerseits 
den Programmieraufwand und er­
möglicht das Programmieren von 
sensoradaptiven Roboteranwen­
dungen auch ohne dediziertes 
Expertenwissen. ◄
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