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Unsicherheitsquantifizierung neuronaler Netze zur Fahrzeugzustandsschatzung

Aufgabe und Hintergrund:

Die neuronale netzbasierte Zustandsschatzung bietet gegeniber klassischen
physikalischen Modellen erhebliches Potenzial hinsichtlich
Schatzgenauigkeit und Modellierungsaufwand. Jedoch gehdren kiinstliche

neuronale Netze zur Klasse der Black-Box-Modelle, deren Verlasslichkeit in § 28 4
sicherheitskritischen Situationen nicht garantiert werden kann. Die ey
Unsicherheitsquantifizierung bietet einen vielversprechenden Ansatz, um - w

das Vertrauen in eine Schatzung messbar zu machen und unzuverlassige
Vorhersagen zu erkennen. Ziel dieser Masterarbeit ist der Vergleich
verschiedener Methoden zur Unsicherheitsquantifizierung tiefer neuronaler
Netze im Kontext der Fahrzeugzustandsschdtzung.
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Arbeitsschritte: Ansprechpartner:
=  Literaturrecherche zu Methoden der Unsicherheitsquantifizierung in neuronalen Netzen (z.B. MC-Dropout, Hendrik Schéfke
Ensemble Methoden, ...) Raum 8142.001.A104

schaefke@imes.uni-hannover.de
= Implementierung und Vergleich ausgewahlter Methoden hinsichtlich Genauigkeit und Rechenaufwand

= Untersuchung des Verhaltens der Unsicherheitsschatzungen bei Verteilungsverschiebungen (Out-of-
Distribution) und fehlerhaften Eingangssignalen

Voraussetzungen: Startdatum:
=  Hoch motiviert und selbststandige Arbeitsweise, hohes MaB an Eigeninitiative. Ab sofort
= Sehr gute Python und Matlab Kenntnisse

=  Grundlagen in Fahrzeugdynamik und Simulation empfehlenswert

Im individuellen Gesprach wird dieses allgemein formulierte Thema ausdefiniert, wobei fiir Masterarbeiten grundsatzlich umfangreichere und anspruchsvollere Ziele als fiir Bachelorarbeiten und Studienarbeiten formuliert werden.
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Uncertainty Quantification for Neural Network-Based Vehicle State Estimation

Task and background:

Neural network-based state estimation offers significant potential
over classical physical models in terms of estimation accuracy and
modeling effort. However, artificial neural networks belong to the
class of black-box models, whose reliability in safety-critical
situations cannot be guaranteed. Uncertainty quantification
provides a promising approach to make the confidence in an
estimation measurable and to detect unreliable predictions. The
goal of this thesis is the comparison of different uncertainty
quantification methods for deep neural networks in the context of
vehicle state estimation.

Work Plan: Contact person:
=  Literature review on uncertainty quantification methods for neural networks (e.g., MC-Dropout, ensemble Hendrik Schafke
methods, ...) Room 8142.001.A104

schaefke@imes.uni-hannover.de
= Implementation and comparison of selected methods with respect to accuracy and computational effort

= Investigation of the behavior of uncertainty estimates under distribution shifts (out-of-distribution) and
faulty input signals

Prerequisites: Date:

=  Highly motivated and independent way of working, high level of initiative. Flexible
=  Advanced knowledge in Python and Matlab

=  Basic knowledge of vehicle dynamics and simulation recommended

This generally formulated topic will be further specified in an individual discussion. For Master's theses, more extensive and more demanding goals are defined than for Bachelor's theses and student research projects.



