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Datengetriebene und auf maschinellem Lernen basierende Verfahren haben zunehmend
an Bedeutung für den Beobachterentwurf gewonnen [1]. Solche Ansätze können genutzt
werden, um datengetriebene Repräsentationen der Systemdynamik zu erstellen und diese
mit etablierten Schätzverfahren wie Kalman-Filtern oder Moving-Horizon-Schätzern zu
kombinieren. Alternativ kann die Zustandsrekonstruktion direkt aus Messdaten erlernt
werden. Letzteres stellt einen attraktiven Black-Box-Ansatz dar, da die Zustandsrekon-
struktion direkt als Abbildung von der verfügbaren Messinformation auf den System-
zustand erlernt werden kann, ohne dass eine explizite modellbasierte Beobachterstruktur
erforderlich ist. Der Verzicht auf ein explizites mathematisches Modell schränkt jedoch den
direkten Zugang zu strukturellen Systemeigenschaften wie Beobachtbarkeit, Detektierbar-
keit und Ununterscheidbarkeit ein. Daraus ergibt sich die Frage, wie Mehrdeutigkeiten bei
der Zustandsrekonstruktion in einem rein datengetriebenen Beobachter behandelt werden
können.

In diesem Beitrag wird ein rein datengetriebener Beobachter für Systeme mit einer endli-
chen Anzahl ununterscheidbarer Trajektorien betrachtet, bei denen eine Ausgangstrajek-
torie mehreren unterschiedlichen Zustandstrajektorien entsprechen kann [2]. Konventio-
nelle deterministische Regressionsmodelle mit Punktschätzung können diese Mehrdeutig-
keit nicht explizit abbilden. Zur Behandlung dieses Problems wird daher ein rein datenge-
triebener Beobachter auf Basis eines Mixture Density Networks (MDN) vorgeschlagen [3].
Durch die Vorhersage einer bedingten multimodalen Zustandsverteilung kann ein MDN
mehrere Zustände repräsentieren, die mit derselben Messinformation vereinbar sind. Für
den Beobachterentwurf wird eine endliche Anzahl aufeinanderfolgender Ausgangsmessun-
gen auf eine bedingte Wahrscheinlichkeitsverteilung des vollständigen Systemzustands ab-
gebildet. Der Ansatz wird anhand eines gedämpften Pendels mit dem Ausgang y = cos(θ)
demonstriert, das zwei symmetrische ununterscheidbare Trajektorien aufweist. Die Ergeb-
nisse zeigen, dass der multimodale Beobachter beide ununterscheidbaren Zustandstrajek-
torien rekonstruieren kann.
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