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Abbildung 1: Struktur einer Gated-Recurrent-Unit.

Im Rahmen eines Forschungsprojektes sollen nichtlineare zeitvariante Mehrgrofensysteme
identifiziert werden. Als Modellansatz werden sogenannte Gated-Recurrent-Units verwen-
det, ein nichtlinearer Zustandsraumansatz. Die gingigsten on-line Parameterschéatzverfahren
fiir nichtlineare Zustandsraummodelle basieren auf Partikel- und Kalman-Filtern. Im Rah-
men dieser Arbeit sind nach einer ausfiihrlichen Literaturrecherche und einer Einarbeitung
in die Themen Partikelfilter und Kalmanfilter geeignete Verfahren zur on-line Parameter-
schitzung fiir Gated-Recurrent-Units auszuwédhlen und in Pytorch zu implementieren. Die
Eigenschaften der Verfahren sollen gegeniiberstellend analysiert und an kleinen Fallbeispie-
len (Rekurrente Netze mit maximal zwei Zustanden) demonstriert werden. Abschliefsend sind
die Verfahren an einem realitétsnahen zeitvarianten System zu erproben.

Im Einzelnen sollen in dieser Arbeit die folgenden Teilaspekte bearbeitet werden:

e Einarbeitung in die nichtlineare Optimierung mit Partikelfiltern und Kalmanfiltern.
Insbesondere Extended-Kalman-Filter (EKF) und Unscented-Kalman-Filter (UKF).

e Implementierung des EKF und UKF sowie eines geeigneten Partikelfilters in Pytorch.

e Untersuchungen (theoretisch und Simulationsbeispiele) an einem Rekurrenten Neuro-
nalen Netz und einer Gated-Recurrent-Unit mit max. zwei Zustdnden. Dabei sind die
folgenden Aspekte zu Untersuchen:

— Konvergenzeigenschaften

— Einfluss des Messrauschens auf die Parameterschéitzung
— Einfluss von Bifurkationsgrenzen

— Einfluss der ,,Geschwindigkeit” der Zeitvarianz

e Implementierung eines realitdtsnahen zeitvarianten Testsystems in Matlab-Simulink.

e Durchfiihrung von Fallstudien an dem Testsystem, hierbei sind u.a. sinnvolle Testsi-
gnale zu entwerfen und Parameterstudien durchzufiihren.

e Dokumentation der Ergebnisse und Kolloquiumsvortrag.
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