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Überblick: Ziel dieser Arbeit ist es, ein allgemeines nichtlineares Modell der Form

ẋ = f(x, u) (1)

zu identifizieren, welches zur Trajektorienplanung und zur modellgestützten Adaption eines PID-
Reglers eingesetzt werden soll. Es sollen Ansätze des maschinellen Lernens Ansätzen der herkömmli-
chen nichtlinearen Modellbildung gegenübergestellt werden. Als Beispiel dient ein Abgasnachbehand-
lungssystems auf Basis einer selektiven katalytischen Reaktion dessen Ammonikdosierung gereglet
werden soll.
Aufgabenstellung:

• Literaturrecherche zur Verwendung verschiedener Methoden des maschinellen Lernens zur
Modellierung nichtlinearer Systeme (Neuronale Netze, Gaußsche Regressionsmodelle,...)

• Maschinelles Lernen

– Untersuchung des nichtlinearen Differenzenmodellansatzes

yk+N = δ(yk+N−1, . . . , yk+N−p, uk+N−1, . . . , uk+N−l)

– Anzahl an vergangegnen Zustandswerten entspricht maximaler Systemordnung p

⇒ Kooperation mit Fraunhofer im Bereich der Modellstruktur und der Lernalgorithmen

• Nichtlineare Modellierung

– Linearisierung von (1) um verschiedne Arbeitspunkte (x̄, ū) und Darstellung des Kleinsi-
gnalverhaltens als PT1

˙̃x = −ax̃ + bũ

– Bestimmung der nichtlinearen Funktion durch Auswertung von

a(x, u) = ∂f

∂x
(x̄, ū), b(x, u) = ∂f

∂u
(x̄, ū)

⇒ Kooperation mit Fraunhofer zur Vorstellung alternativer Ansätze

• Untersuchung der Modellansätze hinsichtlich ihrer online Adaptierbarkeit
• Beispiel: SCR-Katalysator

– Vergleich der Ansätze unter Verwendung von hochaufgelösten Simulations- & Messdaten
– Verwendung des Modells zur Trajektorienplanung mittels Eingangs-Ausgangslinearisierung
– Entwicklung eines adaptiven PID-Reglers auf Basis des erarbeiteten Modells
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