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MPC Allgemein 

● Model Predictive Control 

● Streckenmodell, Kostenfunktion und 

Optimierungsmethoden 

● Lineare und nichtlineare Ansätze der Modelle 

der zu regelnden Strecke 



● Veröffentlichung, die effiziente MPC Struktur 

verwendet 

● Nähert die nichtlinearen Komponenten durch 

Gain-Scheduling und abweichungsbasierte 

Formulierung für explizite MPC 

● Ziel: Einsatz des Gain-Schedulings für lineare 

implizite Verfahren 

Aufgabenstellung 



Durchführung 

● Einarbeitung in das Thema MPC sowie lineare 

implizite Implementierung 

● Zwei MPC-Varianten 

– Rate-Based-MPC 

– „Standard“-MPC 

● Selbstimplementierung und OMPC-Toolbox 

mit verschiedenen QP-Solvern 

● OMPC und qpOASES 



Durchführung 

● Analyse der Gain-Scheduling-Methode 

– Rate-Based-MPC 

– Nichtlineare Systemteile durch Gain-Scheduling 

angenährt 

– Hi*Pi(z) ≈ P0(z) 

– Constraintanpassung bei Arbeitspunkt 



Durchführung 

● Anwendung der Gain-Scheduling-Methode auf 
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Durchführung 

● Anwendung der Gain-Scheduling-Methode auf 

ein Helikoptermodell (MIMO) 

– Constraints als Abweichung vom Arbeitspunkt 

● Vergleich der MPC Implementierung mit 

einem Standard PID Regler 



Durchführung 

● Anwendung der Gain-Scheduling-Methode auf 

ein Diesel Luftpfadmodell (MIMO) 

● Wf und n als konstante Werte vorgegeben, die 

den Arbeitspunkt definieren 

● Vergleich der Ergebnisse mit der C/GMRES 

Implementierung aus der Masterarbeit 

„Nonlinear Approximate Optimal Control 

Using C/GMRES Method“ von Josef 

Blumenschein 



Ergebnisse 



Ergebnisse 

● Gain-Scheduling unangenehm zu 

implementieren, wenn 

Gleichspannungsverstärkung nicht verwendbar 

(wie beim Helikopter) 

● Verbesserung gegenüber PID 

● Starke Abhängigkeit von den Gain-Scheduling 

Parametern 

● Komplexere Implementierung wie C/GMRES 

führen zu besseren Ergebnissen 



Ergebnisse 

● Implementierung mit OMPC schwierig, da 

keine „rate-based“ Implementierung verfügbar 

● Manuelles Condensing wahrscheinlich 

einfacher 



Zusammenfassung 

● Gleichtaktverstärkung berechenbar 

● Geringe Kopplung zwischen Ein- und 

Ausgängen 

● Empirische Verbesserung der Gain-Scheduling 

Parameter 


