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Netzwerke adaptiv gekoppelter Kuramoto-Oszillatoren dienen unter anderem als Paradigma fiir
neuronale Aktivitit, wobei sich die Kopplungsstirken mit der Phasendifferenz entwickeln, ein
Analogon zur spike-timing-abhingigen Plastizitéit. Untersucht wurde in der Vergangenheit vor
allem, welche Synchronisationszustinde dabei auftreten [1]. Der Vortrag verfolgt hingegen die
Frage, wie Kopplungsstarken und insbesondere Plastizitatsparameter zu wihlen sind, sodass ein
Oszillatornetzwerk ein spezifisches Eingangs-Ausgangs-Verhalten erzeugt. Der Ansatz hierzu
ist eine gemeinsame Zustands- und Parameterschitzung aus den gemessenen Phasen.

Betrachtet wird der Fall zweier Oszillatoren miti # j € {1, 2},
0i = w; +kijsin(0; — 0;)),  kij = —yijkij + ;T (0 - 6,),

mit dem Ausgang y = [0, GZ]T, nicht messbaren k;;, bekannten konstanten w; und unbekannten
konstanten y;; und y;;.

Den Ausgangspunkt bildet eine Beobachtbarkeitsanalyse [2]. Das um die Parameter erweiterte
System ist lokal beobachtbar, solange die Phasendifferenz hinreichend weit von Vielfachen von
2n entfernt bleibt und eine bei der Inversion der Beobachtbarkeitsabbildung auftretende De-
terminante nicht verschwindet. Typische Trajektorien verletzen beide Bedingungen wiederholt,
die beobachtbaren Intervalle besitzen jedoch eine Mindestlinge, so dass ein Beobachter nicht
unendlich schnell konvergieren muss. Dauerhaft wird der Verlust allein bei Phasensynchronisa-
tion, in der nur noch das Verhiltnis y;;/7y;; identifizierbar bleibt und die sich durch geeignete
Eigenfrequenzen vermeiden lisst.

Darauf aufbauend werden zwei Entwiirfe vorgestellt. Ein schaltender Beobachter [3] korri-
giert nur innerhalb des beobachtbaren Bereichs und erreicht mit Hilfe der Mindestverweildauer
Konvergenz im Mittel iiber die Schaltintervalle, wobei ein exakter Differenzierer hoherer Ord-
nung die Ausgangsableitungen liefert. Ein Gradientenschitzer [4] verzichtet ganz auf die Zu-
standsschitzung. Nach Elimination der Kopplungsstarke ist die zweite Ausgangsableitung affin
in den unbekannten Parametern, so dass ein Gradientenfluss auf dem Residuum geniigt. Die
Determinantenbedingung entféllt damit, und zwei statt vier Ableitungen je Phase reichen aus.
Dieser Schitzer konvergiert schneller als ein erweiterter Kalman-Filter, vertragt Messrauschen
jedoch schlechter. Analyse und Entwiirfe werden im Zusammenhang dargestellt und anhand von
Simulationsbeispielen demonstriert.
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