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BA Direct Inverse Control & Model Reference In-
verse Control

Uberarbeitung und didaktische Aufbereitung des bestehenden Kapitels zu Di-
rect Inverse Control (DIC) sowie Model Reference Inverse Control (MRIC) fur
die Neuauflage des Skriptums ,,Intelligente Regelverfahren*
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Hintergrund und Motivation

Viele moderne mechatronische und prozesstechnische Systeme weisen Nichtlinearitaten,
Totzeiten, Dynamikdnderungen oder schwer modellierbare Effekte auf. Neben klassischen
modellbasierten Entwurfsansatzen spielen daher datengetriebene bzw. lernbasierte Rege-
lungsverfahren spielen eine wichtige Rolle — insbesondere, wenn schnelle Prototypen, ein-
fache Implementierbarkeit oder robuste Performance unter wechselnden Betriebsbedingun-
gen gefordert sind.

Direct Inverse Control (DIC) verfolgt die Idee, die Inverse des Systems zu approximieren,
um aus einer gewunschten Ausgangsgrofie direkt ein geeignetes StellgroRensignal abzulei-
ten. In der Praxis wird die Inverse haufig approximativ umgesetzt (z. B. mittels neuronaler
Netze) und muss hinsichtlich Stabilitat, Robustheit, Rauscheinfluss, Nicht-Minimum-Phase-
Verhalten und Modellfehlern sorgfaltig behandelt werden.

Model Reference Inverse Control (MRIC) erganzt diesen Ansatz um ein explizites Refe-
renzmodell, das das gewtinschte Fihrungs- und Dynamikverhalten vorgibt. Ziel ist, dass das
reale System dem Referenzmodell folgt, wobei die inverse Modellierung so eingesetzt wird,
dass die geschlossene Strecke die Referenzdynamik mdéglichst gut nachbildet.

Vor diesem Hintergrund entsteht eine lberarbeitete Version des Skriptums ,Intelligente Re-
gelverfahren® begleitend zur Wiederaufnahme und Aktualisierung der gleichnamigen Lehrver-
anstaltung zu Al-Methoden in der Regelungstechnik. Ziel dieser Bachelorarbeit ist es, das
bestehende Kapitel zu Direct Inverse Control und Model Reference Inverse Control fach-
lich zu Uberarbeiten, didaktisch zu scharfen und durch ein modernes, reproduzierbares Bei-
spielpaket (Grafiken + Code + kurze Erklartexte) zu erganzen.
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Aufgaben

e Einarbeitung in die Grundlagen von Direct Inverse Control (DIC) und Model Refe-
rence Inverse Control (MRIC)

« Sichtung, Uberarbeitung und Strukturierung des bestehenden Kapitels (inhaltliche
Konsistenz, Notation, Terminologie, didaktischer Aufbau, typische Missverstand-
nisse)

e Klare Herausarbeitung von:

o Voraussetzungen und Grenzen von DIC/MRIC

o Rolle und Auswahl des Referenzmodells

o Umgang mit Modellfehlern und praktische MalRnahmen (Regularisierung, Fil-
ter, Sattigungen, Schutzmaflinahmen)

« Konzeption/Uberarbeitung eines verstandlichen Lehr-/Anwendungsbeispiels (in MAT-
LAB) zur Demonstration von DIC und MRIC

Anforderungen

e Interesse an Regelungstechnik und an sauberer technischer Darstellung

e Grundkenntnisse in Python oder MATLAB

o Selbststandige Arbeitsweise und Freude daran, Inhalte didaktisch aufzubereiten
(klare Beispiele, reproduzierbarer Code

Benefits
o Vertiefung zentraler Konzepte zu inverser Regelung, Referenzdynamik und Tracking
e Praxisnahes Arbeiten an einem Beispiel mit direktem Bezug zur Vorlesung Intelli-
gente Regelungsverfahren
o Sichtbarer Beitrag zur neuen Lehrunterlage ,Intelligente Regelungsverfahren®
e Sehr gute Grundlage flr spatere Forschungs- oder Industriearbeiten im Feld Al &
Regelungstechnik
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