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Unbemannte Kleinfluggeräte vom Typ Multikopter sind 
inzwischen weit verbreitet, vom Hobby- bis in den militäri-
schen Bereich und auch als experimentelle Plattform an 
regelungs- und automatisierungstechnischen Forschungs-
einrichtungen. 

Im Vortrag werden zunächst die am Lehrstuhl entwickel-
ten Trikopter und Quadrokopter (Abb. 1) vorgestellt. 
Während letztere wie üblich durch fest montierte Propeller 
angetrieben werden, können die Propeller beim Trikopter 
zusätzlich individuell geschwenkt werden. Als Sensoren 
dienen mitgeführte Inertialmesssysteme und ein statio-
näres Kamerasystem. 

Aus Sicht der Regelungstechnik ist unter anderem die 
modellbasierte Folgeregelung der Position und der 
Orientierung dieser Fluggeräte interessant. Während für 
langsame Manöver in der Umgebung des stationären 
Schwebens die Betrachtung eines linearisierten Starr-
körpermodells ausreicht, muss für aggressivere Manöver 
(wie in Abb. 2) ein nichtlineares Modell herangezogen 
werden. Sollen hohe Beschleunigungen realisiert wer-
den, sind auch technologische Stellgrößenbeschrän-
kungen relevant. 

Die im Vortrag vorgeschlagene Folgeregelung besteht 
aus zwei Komponenten, der Planung einer Referenz-
trajektorie und deren Stabilisierung. Für beides ist die 
differentielle Flachheit des Quadrokopter-Modells hilf-
reich. Eine Herausforderung für eine globale Stabili-
sierung ist, dass die Orientierung eines Multikopters 

durch die Rotationsgruppe beschrieben wird, also eine dreidimensionale Mannig-
faltigkeit, die nicht global isomorph zum ℝ� ist. Der vorgeschlagene Ansatz nutzt 
daher speziell definierte Fehlerkoordinaten und eine diesen zugeordnete nichtlineare 
Fehlerdynamik. Die Wahl beider ist aus der Geometrie des Problems motiviert. 

Die Funktionalität der auf einem Quadrokopter realisierten Regelungsalgorithmen 
wird abschließend anhand experimenteller Ergebnisse demonstriert. 

Abb. 2: Beispielmanöver 

Abb. 1: Multikopter 


