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Vorwort

Die Vorlesung handelt von der Identifikation und Filterung gestorter, dynamischer Systeme. Es
werden die mathematischen Zusammenhénge abgeleitet, allerdings nur in der Tiefe, wie es fiir
das Verstédndnis aus Ingenieursicht erforderlich erscheint. Theorieblocke und zahlreiche Beispie-
le wechseln sich ab.

Die Teilnahme soll den Studenten einerseits in die Lage versetzen, fiir konkrete Aufgabenstellung
geeignete Vorgehensweisen zu entwickeln und gegebenenfalls zu implementieren. Andererseits
soll sie ihn fiir die Vor- und Nachteile diverser Verfahren und ’Fallstricke’ bei der konkreten
Durchfiithrung sensibilisieren.

Die Vorlesung beinhaltet zwei Schwerpunkte, die beide ihre Basis in der Wahrscheinlichkeits-
rechnung und Optimierung finden. Der eine Fokus liegt auf der Identifikation linearer, dynami-
scher Systeme. Es werden etwa die Themen Parameteridentifikationsverfahren, Modellauswahl,
Identifizierbarkeitsbedingung und Bias/Varianz Dilemma besprochen. Des Weiteren vermittelt
die Vorlesung die Grundlagen zur Schétz- und Filtertheorie.

Die Vorlesung ist in 5 grofle Blocke unterteilt. Angefangen bei statistischen Grundlagen werden
zundchst Schitzverfahren allgemein behandelt. Es folgt dann ein Block zu Filtertechnologien.
Den néchsten grofien Abschnitt macht der Block zur Systemidentifikation mit einer anschlie-

Benden Darstellung praxisrelevanter Hinweise. Bild 1 visualisiert die einzelnen Blécke und den
Ablauf.

Aufgabentyp _Losungsbestandteile

System- 4 = Systemanregung (Persistent
Identifikation Excitation)

= Offener <= geschlossener
Regelkreis
DEIGHENGELINE = Qverfitiing / Underfitting

= Wahrscheinlich- SSFEEHEH IS >__ Modellauswahl Art, Ordnung, Modellparameter
keitsrechung 4
« AKF, KKF Grundlagen

Bestimmung des besten Modells,
z.B. Max a posteriori 2 maximum
Likelihood = Weighted LS = LS

Schatzverfahren

Schatzung / 3
Filterung = paramefrisch — nicht paramefrisch

= Kalmanfilter, EKF, UKF
= Bayes-Filter, z.B. Multihypothesen

Abbildung 1: Ubersicht zur Vorlesung



Vorlesungsbegleitend finden Horsaaliibungen sowie 3 praktische Ubungen in kleiner Grup-
pe im Labor statt. Dabei kommen auch computergestiitzte Entwurfswerkzeuge wie etwa
Matlab/ Simulink® zum Einsatz. Der Student wird damit in die Lage versetzt, zu verstehen,
welchen Grundprinzipien die gewéhlten Verfahren unterliegen und welche Vor- bzw. Nachtei-
le zu erwarten sind. Die Inhalte der Vorlesung sind als solide Basis fiir ein anschlieSendes,
selbsténdiges wissenschaftliches Arbeiten nutzbar.

Das vorliegende Skript und die Foliensammlung stellen keinen Ersatz fiir den Besuch der Vor-
lesung dar. Vielmehr besteht die Absicht darin, den Schreibaufwand wihrend der Vorlesung zu
verringern und die Aufmerksamkeit zu erhthen. Erst mit eigenen Ergédnzungen ist das Skript
vollstdndig. Im Rahmen des Skriptes gilt die folgende Notation:

Die Darstellung von Vektoren und Matrizen erfolgt stets in fett gedruckten Buchstaben (z.B.
a oder A), wobei fiir Matrizen ausschliellich Grofibuchstaben zur Anwendung kommen. Die
Transposition eines Vektors oder einer Matrix ist charakterisiert durch ein hochgestelltes T’
(AT). Vektoren symbolisieren stets Spaltenvektoren. Zeilenvektoren ergeben sich demnach
durch die Transposition. Geschétzte oder beobachtete Gréflen sind durch ein Dach oder ei-
ne Tilde gekennzeichnet (2, & bzw. X, X). Die euklidische Vektornorm eines Vektors x wird
dargestellt durch ||x||. Entsprechend charakterisiert ||A|| die Spektralnorm der Matrix A. Das
Symbol [J markiert das Ende eines Beweises, das Symbol B beendet ein Beispiel.
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