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Gaußsche  Prozessmodelle  (GPM)  gehören  zur  Klasse  der  kernelbasierten,
nichtparametrischen  Modelle.  Sie  stammen  aus  dem  Bereich  des  maschinellen
Lernens.  Einen  normalverteilten  Zufallsprozess  unterstellend,  prädizieren  Sie  die
Zielgröße und deren Unsicherheit. GPM stellen einen Standardansatz beim Vorliegen
hochdimensionaler Räume und wenig Daten dar. Da die notwendige Berechnungs-
zeitkomplexität  O(N3)  ist,  müssen  bei  großen  Datensätzen  allerdings  Approxima-
tionen vorgenommen werden.

Im Rahmen dieser Masterarbeit soll die Eignung von GPM für die Anwendung in zwei
technischen  Problemstellungen  untersucht  werden.  Erstens  sollen  nichtlineare
Regressionsaufgaben betrachtet werden, wie sie bei der Modellierung mechanischer
Materialeigenschaften  bei  der  spanenden  Fertigung  auftreten.  Hier  gibt  es  viele
Einflussgrößen,  die  die  Ausprägung  der  Randschichteigenschaften  beeinflussen,
allerdings  aus  Aufwands-/Kostengründen  nur  wenige  vermessene  Proben  (hoch-
dimensionaler, spärlich belegter Eingangsdatenraum). Zweitens soll die Eignung für
die  nichtlineare  Systemidentifikation  insb.  beim  Vorliegen  großer  Datensätze
(Zeitreihen) untersucht werden. Es soll abschließend eine vergleichende Diskussion
von GPM und Multi-Modellen vom Typ Takagi-Sugeno (TS) durchgeführt werden, die
in anderen aktuellen Arbeiten am Fachgebiet MRT für die gleichen Anwendungen
eingesetzt werden. Die Teilaufgaben der Masterarbeit sind:

 Einarbeitung  in  GPM  und  Prüfung  verfügbarer  Implementierungen  (insb.
Matlab, Python).

 Recherche über und Anwendung von GPM für die Prädiktion von Eigenspan-
nungsprofilen  bei  Hartdrehprozessen  auf  Basis  eines  vorliegenden  Mess-
datensatzes  (nichtlineare  Regression).  Dabei  Klärung  geeigneter  Festle-
gungsmethoden der Hyperparameter (wie Rauschvarianz oder Ausdehnung).

 Recherche  über  und  Anwendung  von  GPM  für  die  nichtlineare  System-
identifikation am Beispiel  der Prozessinsel  2 der Modellfabrik  µPlant.  Dazu
Konzipierung und Durchführung geeigneter Experimente mit der Prozessinsel
2. Dabei Untersuchung von verfügbaren Approximationsverfahren beim Vorlie-
gen  großer  Datensätze  sowie  der  lokalen  Nachlernbarkeit  zum kontinuier-
lichen Anlernen digitaler Zwillinge im laufenden Betrieb.

 Vergleichende Bewertung der Eignung und Eigenschaften von GP- und TS-
Modellen für die behandelten Problemstellungen sowie für die Nutzung bei
Vorsteuerungs-  und  Regelungsaufgaben.  Aufzeigen  weiterführender  Frage-
stellungen und Lösungsansätze.

 Dokumentation und Kolloquiumsvortrag.
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