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In diesem Beitrag wird das Problem der gleichzeitigen Zustands- und Parameteridentifika-
tion betrachtet. Spezifisch werden hierbei sowohl die grundlegenden Systemeigenschaften
als auch anwendungsspezifische Fragestellungen diskutiert. Hierzu wird die Systemklasse
betrachtet, welche durch Modelle der Form

ẋ = f(x,p) + g(x,p)u, t > 0, x(0) = x0 (1)

yi = hi(x) + vi, i = 1, . . . ,m, t ≥ 0 (2)

dargestellt werden kann. Hierbei stellt x(t) ∈ Rnx den Zustand, p ∈ Rnp den unbekannten
Parametervektor, t ≥ 0 die Zeit, f , g hinreichend oft bzgl. ihrer Argumente differen-
zierbare Vektorfelder im Rnx , und yi die i-te Messung entsprechend der Ausgangsfunk-
tion hi : Rnx → R dar. Es wird von additivem, mittelwertfreiem weißem Messrauschen
vi ∼ N (0, σ2

i ) ausgegangen.

Die Lösung der Differentialgleichung kann entsprechend durch eine Funktion ϕ : [0,∞)×
Rnx × Rnp → Rnx beschrieben werden als x(t) = ϕ(t,x0,p), sodass auch der Ausgang
als Funktion von p verstanden werden kann, gemäß y(t) = h(ϕ(t,x0,p)). Es wird ange-
nommen, dass die Systemgleichungen so definiert sind, dass alle Parameter positiv sind,
sodass intrinsisch ein positiver Schätzer für die Parameter verwendet wird.

Besondere Aufmerksamkeit erhält die Diskussion der strukturellen Beoabachtbarkeits-
und Identifizierbarkeitseigenschaften, sowie die Frage nach einer optimalen Eingangspla-
nung. Hierzu wird die Maximierung des Informationsgehaltes in der Messung analysiert,
welcher anhand der zugehörigen Fischerinformationsmatrix
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quantitativ erfasst wird (R stellt die Kovarianzmatrix des Messrauschens dar). Verschie-
dene Maße um den Informationsgehalt zu quantisieren werden verglichen. Hinsichtlich der
Eingangsoptimierung im geschlossenen Kreis wird eine modellprädiktive Optimierung in
Kombination mit einem geeigneten Zustands- und Parameterschätzer vorgestellt. Anwen-
dungsszenarien aus thermischen Prozessen, Diffusions-Konvektions-Reaktionssystemen,
sowie gekoppelten Oszillatoren runden die Diskussion ab.
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