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Effiziente und interpretierbare Systemidentifikation im
Bauingenieurwesen mittels datengesteuerten Methoden

Efficient and Interpretable System Identification in Civil Engineering Using Data-Driven Methods

Abbildung 1: Systemidentifikation mit SINDy [1]

Nichtlineare dynamische Systeme spie-
len eine entscheidende Rolle im Bau-
ingenieurwesen, insbesondere bei der
Analyse und Vorhersage des Verhaltens
von Strukturen unter komplexen Be-
lastungsbedingungen. Die präzise Mo-
dellierung solcher Systeme ist essenzi-
ell, um die Sicherheit und Langlebigkeit
von Bauwerken zu gewährleisten. Tra-
ditionelle Methoden der Systemidenti-
fikation stoßen jedoch häufig an ihre
Grenzen, wenn es darum geht, komple-
xe nichtlineare Beziehungen zu erfas-
sen. In diesem Kontext bietet die Me-
thode der Sparse Identification of Non-

linear Dynamics (SINDy; siehe [1, 2]) eine vielversprechende Alternative. SINDy identifiziert nicht
nur präzise Modelle nichtlinearer Dynamiken mit einer minimalen Anzahl von Parametern, sondern
entspricht auch den Prinzipien der Explainable AI, indem es interpretierbare Modelle liefert, die Ein-
blicke in die zugrunde liegenden physikalischen Prozesse komplexer Systeme bieten.

Ziel dieser Arbeit ist es, SINDy umfassend zu untersuchen und ihr Potenzial für den Einsatz im Bau-
ingenieurwesen zu evaluieren. Dies umfasst eine detaillierte Literaturrecherche zur Methode selbst
sowie die praktische Anwendung an unterschiedlichen Beispielen. Die Arbeit soll aufzeigen, inwie-
weit SINDy zur effizienten Modellierung und Vorhersage von nichtlinearen Systemen im Bereich des
Bauingenieurwesens nutzbar ist.

Zielsetzungen

• Durchführung einer umfassenden Literaturrecherche zu nichtlinearen dynamischen Systemen und Sys-
temidentifikation im Bauingenieurwesen. Fokus liegt dabei auf den Grundlagen zur Methode SINDy, den
zugrunde liegenden mathematischen Konzepten und der praktischen Anwendung. Desweiteren sollen
SINDy-Erweiterungen wie Bayesian SINDy [3], RK4-SINDy [4] und PhI-SINDy [5] vorgestellt werden. Bei
einer Masterarbeit ist eine der weiteren genannten Methoden im Detail zu untersuchen.

• Implementierung der numerischen Untersuchungen z.B. in Julia, Python oder Matlab. Die grundlegen-
den Funktionsweisen sollen an einem einfachen Beispiel (einem 1D nichtlinearen Oszillator, z.B. [1,
Abschnitt 4.1]) selbst implementiert werden. Bei einer Masterarbeit ist eine der weiteren genannten
Methoden ebenfalls zu implementieren.

• Anwendung der Methode auf ein komplexeres Beispiel aus dem Bauingenieurwesen, z.B. auf ein FEM
Modell einer Brücke oder eines Tragwerks. Hierbei sollen die Ergebnisse mit den Ergebnissen traditionel-
ler Methoden der Systemidentifikation verglichen werden. Hier kann auf existierende Softwarepakete
zurückgegriffen werden, z.B. auf das Julia-Paket DataDrivenDiffEq.jl.

• Kritische Analyse der Ergebnisse und Bewertung der Eignung von SINDy und dessen Erweiterungen im
Vergleich zu traditionellen Methoden.
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