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Viele moderne regelungstechnische Systeme erzeugen umfangreiche Mess- und
Prozessdaten — etwa aus Sensorik, Zustandsbeobachtern, Priifstanden oder Simulationen.
Diese Daten sind haufig hochdimensional, nichtlinear und stark vom jeweiligen Betriebspunkt
abhangig. Aktuelle Fortschritte in datengetriebenen Methoden und Deep Learning eréffnen
neue Mdglichkeiten, solche komplexen Strukturen nutzbar zu machen.

Deep Convolutional Neural Networks (CNNs) sind eine leistungsfahige Deep-Learning-
Methode, um solche Daten zu modellieren und strukturell zu verstehen. Durch ihre Fahigkeit,
lokale Zusammenhange, zeitliche Muster oder raumliche Strukturen automatisch zu
erkennen, eignen sich CNNs hervorragend zur datengetriebenen Modellbildung komplexer
Systeme. Ein CNN besteht aus Convolutional-Layern (Extraktion lokaler und dynamischer
Strukturen), Pooling-Layern (Kompression und Verstarkung relevanter Muster) und Fully-
Connected-Layern (Modellierung oder Interpretation der extrahierten Merkmale). So entsteht
ein flexibles Modell zur Abbildung komplexer Zusammenhange in Messsignalen.

Vor diesem Hintergrund entsteht eine Uberarbeitete Version des Skriptums ,Intelligente
Regelungsverfahren® samt neuer Vorlesung zu Al-Methoden in der Regelungstechnik. Daflr
soll ein anschauliches, modernes Beispiel entwickelt werden, das Studierenden einen
intuitiven Einstieg in Deep-Learning-basierte Ansatze ermdglicht. Fur die modernen Methoden
der Regelungstechnik sind Modellierung komplexer Prozesssignale, automatische
Merkmalsextraktion, robuste Reprasentationen fir Diagnose und Monitoring sowie
Ubertragbarkeit und Generalisierung relevante und wichtige Eigenschaften.
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Aufgaben

Einarbeitung in Deep Learning und Deep Convolutional Neural Networks

Auswahl eines regelungstechniknahen Anwendungsbeispiels (datengetriebene
Modellierung dynamischer Systeme, Struktur- oder Mustererkennung in
Prozesssignalen, identifikationsnahe Modellbildung auf Basis grof3er
Messdatensatze, ...)

Implementierung in Python (z. B. mit PyTorch oder TensorFlow) oder MATLAB
Analyse und Visualisierung der gelernten Filter, Merkmale und Modellstrukturen
Erstellung eines didaktischen Beispiels inkl. Grafiken, Code-Ausschnitte und
kurzer, gut verstandlicher Beschreibung zur Integration in Skriptum und Vorlesung

Anforderungen

Interesse an KI-Methoden und Machine Learning
Grundkenntnisse in Python oder MATLAB
Selbststandige Arbeitsweise und Freude daran, ein Thema didaktisch aufzubereiten

Benefits

Einstieg in eine der wichtigsten Deep-Learning-Methoden fiir technische Systeme
Praxisnahes Arbeiten an einem Beispiel mit direktem Bezug zur Vorlesung
Intelligente Regelungsverfahren

Sichtbarer Beitrag zur neuen Lehrunterlage ,Intelligente Regelungsverfahren®
Sehr gute Grundlage flr spatere Forschungs- oder Industriearbeiten im Feld Al &
Regelungstechnik

Kontakt

Assoc. Prof. Dr. Christoph Hametner Univ. Ass. DI Christoph Markler

Telefon + 43 158801 325515 Telefon + 43 158801 325 540

E-Mail  christoph.hametner@tuwien.ac.at E-Mail  christoph.markler@tuwien.ac.at

Institut fiir Mechanik und Mechatronik Institut fiir Mechanik und Mechatronik
Regelungstechnik und Prozessautomatisierung E325-04 Regelungstechnik und Prozessautomatisierung E325-04

TU Wien, Getreidemarkt 9 BA / 6. Stock, 1060 Wien TU Wien, Getreidemarkt 9 BA / 6. Stock, 1060
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