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6 Modellbildung und Identifikation

Kürzel / Nummer: Wird von der SAPS festgelegt

Englischer Titel: Modeling and identification

Leistungspunkte: 6 ECTS

Semesterwochenstunden: 3+1 (V/Ü)

Sprache: Deutsch

Turnus / Dauer: jedes Sommersemester / 1 Semester

Modulverantwortlicher: Prof. Dr.-Ing. Knut Graichen

Dozenten: Dr. Tilman Utz

Einordnung des Moduls
in Studiengänge:

Sensorsystemtechnik, M.Sc., Pflichtmodul, Modellbildung und Identifikation

Voraussetzungen
(inhaltlich):

- Grundlagenkenntnisse der höheren Mathematik (insbesondere lineare Algebra)
- Grundlagen der Regelungstechnik im Frequenz- und Zeitbereich

Lernziele: Im Modul werden Methoden der mathematischen Modellierung technischer Pro-
zesse basierend auf physikalischen Prinzipien vermittelt. Ziel ist insbesondere die
Fähigkeit, für den Regler- und Beobachterentwurf geeignete Modelle herzuleiten
und mit Hilfe von Identifikationsverfahren zu parametrieren.
Geeignete Beschreibungen von Systemen bilden die Grundlage vieler regelungs-
technischer Methoden und werden bei der Systemanalyse über die Regelung
bis hin zur modellbasierten Überwachung benötigt. Modellbasierte Verfahren
eröffnen insbesondere umfassende Verbesserungsmöglichkeiten vieler bestehen-
der industrieller Regelungen. Unabdingbare Voraussetzung dafür sind geeignete
mathematische Modelle, die auf der einen Seite die wichtigsten dynamischen
Effekte hinreichend genau abbilden und auf der anderen Seite eine beherrschba-
re Komplexität aufweisen. Ebenso wichtig ist die Bestimmung nicht für direk-
te Messungen zugänglicher Parameter dieser Modelle. Die für diese Aufgaben
notwendigen mathematischen und systemtheoretischen Grundlagen werden im
Modul vermittelt. Nach Abschluss des Moduls sind die Studierenden in der La-
ge, technische Systeme aus unterschiedlichen physikalischen Domänen mathe-
matisch in ihrem dynamischen Verhalten zu beschreiben. Sie beherrschen die
wichtigsten analytischen Methoden, diese Systeme geeignet zu parametrieren
beziehungsweise mit Hilfe von sogenannten Blackbox-Modellen zu identifizieren.
Die Studierenden können die Zusammenhänge, die zur Entwicklung optimaler
Zustandsschätzer und -regler führen, erklären und die entsprechenden Metho-
den in der Identifikation, Schätzung und Regelung anwenden.

Inhalt: - Modellierung mechanischer, elektrischer und hydraulischer Systeme
- Parametrische und nichtparametrische Identifikationsverfahren
- Optimale Schätzverfahren und Filter (Kalman Filter)

ILIAS: Optional.
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Literatur: - P.E. Wellstead: Physical Systems Modelling, Academic Press, 1979
- R. Isermann: Mechatronische Syteme: Grundlagen, Springer, 2002
- R. Isermann: Identifikation dynamischer Systeme 1 und 2, Springer, 1992
- D.G. Luenberger: Optimization by Vector Space Methods, John Wiley & Sons,

1969
- A. Gelb: Applied Optimal Estimation, M.I.T. Press, 1974
- A.E. Bryson, Y.-C. Ho: Applied Optimal Control, Hemisphere Publishing Cor-

poration, 1975

Grundlage für:

Lehrveranstaltungen
und Lehrformen:

Präsenzveranstaltungen:
Einführungsveranstaltung: 8 h
Vertiefende Übungen: 8 h
Seminar zur Prüfungsvorbereitung: 8 h
Modulprüfung: 4 h

E-Learning:
Webinar: 4 h
Online-Gruppenarbeit: 60 h
Selbststudium: 80 h
Chat zur Prüfungsvorbereitung: 8 h

Abschätzung des
Arbeitsaufwands:

Vermittlung des Unterrichtsstoffs: 40 h
Vor- und Nachbereitung, Übungen, Anwendung: 132 h
Sonstiges: 4 h
Modulprüfung: 4 h
Summe: 180 h

Leistungsnachweis
und Prüfungen:

Zur Modulprüfung wird zugelassen, wer die Übungen erfolgreich absolviert hat.
Die Modulprüfung erfolgt mündlich.

Voraussetzungen
(formal): Modul Systemtheorie und Regelungstechnik

Notenbildung: Die Modulnote ergibt sich aus der Modulprüfung.

Basierend auf Rev. 9. Letzte Änderung am 09.07.2013 um 12:09 durch smoser.
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Dies ist jedoch keine Liste, welche als eine Art Prüfliste bei der Aufgabenanalyse punkt-
weise abgearbeitet werden muss, sondern sie stellt Anhaltspunkte für die Aufgabenana-
lyse dar. Fallweise können weitere Punkte hinzukommen oder auch aufgeführte entfallen. 
Sinn und Zweck der Aufgabenanalyse ist es, genau festzuschreiben was getan werden 
muss (ggf. auch festzulegen, was nicht unter die Aufgabenstellung fällt). Eine sorgfältig 
durchgeführte Aufgabenanalyse erspart späteren Ärger. In der Praxis: Wenn in einer 
fortgeschrittenen Projektphase eine Frage gestellt wird, die zum Beispiel lautet  „Warum 
wurde der Einfluss der automatischen Sicherheitsabschaltung bei … nicht mit einbezo-
gen?“, dann darf die Antwort nur lauten, dass dies nicht zu den Aufgaben gehörte.

Welche Fragen zum „AllTool“-Beispiel würden Sie zur Situationsanalyse stellen?

7.1.2 Ist-Zustands-Analyse

Die Ist-Zustand-Analyse beginnt mit der objektiven Ermittlung (Aufnahme) eines aktuellen 
Problems oder Zustandes (Ist-Zustand-Aufnahme). Hierbei darf keinerlei Bewertung oder 
Verzerrung des bestehenden Zustandes erfolgen. Bei der Ist-Zustands-Analyse sind die 
folgenden Teilschritte (Aufnahme / Analyse) zu beachten:
• Das System ist zunächst vom Umsystem abzugrenzen
• Das System und dessen Zustand ist objektiv zu beschreiben 
• Das Umsystem ist jedoch – der wechselseitigen Bedeutung entsprechend– mit in die 

Beschreibung einzubeziehen 

In dem Kapitel „Techniken für die Situationsanalyse“ wird näher darauf eingegangen, 
mit welchen Mitteln die Zustands-Analyse erfolgen kann. Die Systemabgrenzung lässt 
sich aus der Aufgabenanalyse/Aufgabenstellung folgern: Es ist der Bereich der Realwelt 
abzugrenzen, dessen Elemente, Strukturen oder Funktionen verändert, stabilisiert oder neu 
zu erstellen sind. Hierdurch wird das System festgelegt, alles andere ist das Umsystem. 
Die Einbeziehung des Umsystems ist mit in die Beschreibung aufzunehmen: dies geschieht 
dadurch, dass untersucht und festgelegt wird, welche Bereiche des Umsystems wichtige 
Beziehungen zum definierten System haben. Hierdurch ergibt sich der sogenannte Unter-
suchungsbereich.

7.1.3 Zukunftsanalyse

Bei der Zukunftsanalyse geht es darum, künftige Entwicklungen und deren Auswirkungen 
auf das neu zu gestaltende System möglichst umfassend zu berücksichtigen. Dies wird im 
weiteren Verlauf dieses Skripts bei den Betrachtungsweisen beschrieben.

Umsystem und 
Untersuchungsbe-
reich
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Das Studienangebot „Sensorsystemtechnik“ wurde entwickelt im Projekt Mod:Mas-
ter, das aus Mitteln des Bundesministeriums für Bildung und Forschung gefördert und 
aus dem Europäischen Sozialfonds der Europäischen Union kofinanziert wird (Förder-
kennzeichen: 16OH11027, Projektnummer WOH11012). Dabei handelt es sich um ein 
Vorhaben im Programm „Aufstieg durch Bildung: offene Hochschulen“.
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