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Tagungsbericht 12/1976

Regelungstheorie
14.3. b;s-20.3.1976 ’

Die diesjdhrige Tagung iiber Regelungstheorie wurde von

H. W. Knobloch (Wiirzburg) und M. Thoma (Hannover) geleitet.

Bei 34 teilnehmenden Mathematikern und Ingenieuren wurden:ins-
gesamt 21 Vortrige gehalten. GémdB8 der Zielsetzung der Ta-' -
gung waren die Vortrége teilweise mehr theoretisch= und teil-

weise mehr anwendungsorientiert.

Regelungstheorie fir Systeme mit konzentrierten Parametern ge-
widmet, wobei 1nsbesondere neben allgemeinen systemtheoreti-
schen Darstellungen Prohleme -der Identifizierung und Beob—
achtung, Stabilitatsuntersuchungen sowie Syntheseaufgaben im -
Vordergrund standen. Einige Vortragende gingen in diesem Zu-
sammenhang auch -auf Systeme mit verteilten Parametern ein.

Ein weiterer Schwerpunkt lIag bei den optimalen Systemen. Hier
wurden vor allem Differentialspiele, Anwendungen des Maximum-
prinzips bei singuldren Steuerungen, Funktionale und Funktional-
gleichungen mit nacheilendem Argument sowie der Entwurf:sub-
optimaler diskreter Steuerungen mit Hilfe der Dynamischen -Pro-
grammierung behandelt. ) C e el et '

Eine Reihe von Vbrtragenden beschﬁftiéte sich mit speziellen

) Problemen béi nichtlinearen Systemen. Das Hauptaugenmerk war

dabei auf Stabilitidtsuntersuchungen und auf die Ermittlung
periodischer L&sungen gerichtet.

Relativ wenig Aufmerksamkeit fanden stochastische Systeme. Dies
mag zufillig gewesen sein, muB8 aber dennoch bedauert werden,

da gerade auf diesem Gebiet derzeit international gesehen ein
wesentlicher Arbeitsschwerpunkt festzustellen ist.
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Neben den aufgefiihrtén Themenkreisen, bei denen vorwiegend

analytische L&sungen bzw. L8sungswege im Mittelpunkt standen,

waren zahlreiche Vortrige auch numerischen Fragestellungen ge-

widmet. Dies ist bemerkenswert, da dieses wichtige Gebiet der

Regelungstheorie in der Vergangenheit hdufig etwas vernach-

ldssigt wurde. Insbesoﬂdere wurden hier behandelt L&sungsver-

fahren fiir Eigenwertaufgaben hoher Ordnung, die Berechnung von

Transitionsmatrizen sowie die 1terat1ve Ldsung von nlchtllnea-

ren Opt1m1erungsaufganen.

Als Fazit kann man auch diesmal der Tagung iiber Regelungstheo-

rie einen bemerkenswerten Erfolg bescheinigen, der bereits

kurzfristig bei den zahlreichen und ausfuhrllchen Piskussionen

wdhrend der Fachsitzungen und bei den Gesprachen am Rande der

Tagung sichtbar wurde.
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Vortragsausziige

P. C. MULLER: Zur Theorie der StdrgrdBenkompensation

in MeBgrﬁBenregelsystemen'

Die Unterdfﬁckung von Spérungen in 'EingréBenregelsystemen
durch StorgréBenaufschaltung wird auf lineare, zeitinvari-
ante MeBgr&Bensysteme erweitert. Zuerst-wird die in den
letzten Jahren entwickelte Theorie dieser StdrgrdBenkompen-
sétidn deterministischer Stdérungen dargestéllt, wobei die '
verschiedenen Schreibweisen (geometrische, ‘matrizielle) ver-
gleichend gegenubergestellt werden. Hierbei sind zwei .-

_Schritte zu unterscheiden: -

(i) Existenzbedinqungen,
(ii) Entwurfsalqorithmen. B I

Als weitere Frage ist die Unempfindllchkeit der Stdrgrbsen-
kompensatzon gegenﬁber Parameterschwankungen zu beriicksich-
tigen. Hierbei stellt sxch ‘das Problem des Entwurfs ‘eines *

vunempfindlichen Beobachters als das schwierigste heraus. Auf
diese Schwierigkeiten wird eingegangen.

J. LUCKEL: MaBzahlen fiir Strukturkriterien von Regelsyétemen
und ihre Anwendung auf die Analyse von Parameter-—
empfindlichkeiten '

Die Analyse und Synthese von MehrgrdB8enregelsystemen kann in
der praktischen Anwendung hdr_mit Hilfe der numerischen Ma-
thematik und der digitalen Rechentechnik durchgefiihrt werden.
Im Mittelpunkt einer systematischen Untersuchung steht dabei
die numerische Ldsung der allgemeinen Eigenwertaufgabe. Es
wird un;ersuchf, welche Bedeutung fiir 'Kontrollrechnungen Kon-
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"ditionszahlen haben. Es zeigt sich ein direkter Zusammenhang

zwischen den numerischen Problemen bei der Definition elner
Kontrollzahl und entsprechenden phy51kallsch deflnlerten
Parameterempf1ndlichkeiten.

Eine andere Moglichkeit fiir die Ableitung von algebraischen

-MaBen fir Parameterempfindlichkeiten ergibt sich aus einer

regéiunqstechnischen Betrachtung. Fiir eine eingehende Agalyse
von Mehrgrﬁﬁenregelproblemen wurden algebraische Struktur—

Steuerbarkeit Beobachtbarkeit und Stdrbarkeit 1iefern. Es
wird ein Vorschlag gemacht, ein dhnliches Masg fﬁr die Analyse
von Parameterempfindlzchkeiten einzusetzen,

M. KUHNE: Theorie der Zustandsbeéhhchter‘mit verteilten
Parametern '

Die von LUENBERGER entwickelte Theorie der Zustandsbeobachter
fur lineare deterministische Systeme mit konzentrierten Para-
metern wird auf drtlich verteilte Systeme mit mehre;en Zu-
standsvariablen ausgedehnt. Aus der angegebenen Définition
des asymptotiéchen Beobachters redﬁziefter'ordnung werden Be-
dingungen fiir die Beobachtersynthese abgeleitet. Zwei Sonder-
fdlle, die Beobachter

(1) vollsténdiger,
(ii) minimaler

- Ordnung werden diskutiért und anhand zweier Béispigle erl&u-

tert. Des weiteren wird die Verwendung eines Beobaéhtefs im
geschlossenen Regelkreis untersucht. Die abgeleiteten theore-
tischen Ergebnisse bilden die Grundlage fiir zukiinftige Anwen-

dungen.

Deutsche

|
|
|
_ kriterien formuliert, die eine quantitative Aussage iiber die
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F. CSAKI: Die Rolle §er‘abgebrochenen Polynome in einigen

Anwendungen der Zustandsraum-Methode

Nach einer einfiihrenden Erl&iuterung und Definition der ab-
begrochenen Polynome werden einige Anwendungsmdglichkeiten
dargestellt. Insbesondere ﬁird hingewiesen auf die Berech-
nung der

(i) . Transitionsmatrix,
(ii) " kanonischen Transformationsmatrix und ihrer Inversen,
(iii) Vandermonde Matrix und ihrer Inversen. ’

Fir alle Anwendungen werden qeschlossene analytische Ergeb-
nisse vorgelegt. Diese werden diskutiert und mit anderen
Berechnungsverfahren verglichen.

H. A. NOUR ELDIN: Realisierung in Hessenbérg-Form fiir ‘die
Ubertraguhgsfunktionématrix

Der Ubergang von der Beschreibung eines .linearen Prozesses
durch die Ubertragungsfunktionsmatrix g(p) bzw. g(z) auf die
Zustandsdarstellung (A, B, C) fithrt auf das minimale Reali-
sierungsproblem. Dieses Problem wurde bis jetzt durch direkte
oder indirekte Anwendung von Hankelmatrizen oder Steuerbar-
keits- bzw. Beobachtbarkeitsmatri_zen verschiedentlich behan-
delt. Das hier angegebene Verfahren weicht bewuBt von diesem
bisher verwendéten Wege ab, um ein Realisierungsverfahren

zu erreichen, das nur numerisch stabile Trahsformat;pnen ver-
wendet. Ein wesentliches Merkmal der erreichten Realisierung

(A, B, &) ist, daB die Zustandsmatrix A eine fiir die Polfest-

legung, den Beobachterentwurf und die Steuerbarkeitspriifung
verwendete Hessenberg-Form aufweist. Die gezielte Realisierung
in dieser Form zeichnet sich sowohl durch Einfachheit als auch
durch numerische Stabilitdt aus und wurde auf zahlreiche Pro-
zesse aus der regelungstechnischen Literatur zuverldssig an-
gewendet. )

o®



R. S. BUCY: Periodische Regelprobleme

Es werden lineare Systeme in Hamiltonscher Form betrachtet,
die iliber periodische L&sungen verfiigen. Die Beschreibung er-
folgt in Matrixdarstellung. Als Beispiel hierzu wird das
Problem von Hill aus der Himmelsmechanik genannt.

Zundchst wird eine Erkldrung der charakteristischen Exponen-

ten und der Floquetschen Theorie in Anwendung auf Matrizen
gegeben. Dann werden Beziige zu dem periodischen linearen
Regelungsprobleh mit quadratischem Gﬁteindex hergestellt. ‘Es
wird gezeigt, daB sich dieILasung des Probiems aus einer
Riccati-Matrixdifferentialgleichung mit periodischen Koeffi-
ziengen efgibt.

AbschlieBend wird nachgewiesen, daB die abgeleiteten Ergeb-
nisse Verallgemeinerungen der Methode von Bruns aus der
Himmelsmechanik darstellen.

M. HAYASE: Geometrische Eigenschaften der Ldsungen der
Riccati-Matrizengleichungen

Die kontinuierlichen und diékreten‘Riccati-Matrizengleichungen
werden im h(n+1)/2 dimensionalen Raum untersucht. Es ergeben
sich dabei folgende Ergebnisse:

1) n(t, F, tf) sei die LOsung einer Riccati-Gleichung mit dem

Randwert F zu t Dann gilt im Intervall [té, tf]

£
Inertia [n(t, Fy, tg) - n(t, F, t.)] = Inertia [F,-F,], wo-
bei Inertia [X] durch (w, y, §) bestimmt ist; =, y geben

die Anzahl der positiven und negativen Eigenwerte der Ma-
trix X an und § sind die restlichen Null-Eigenwerte; [tc, tf]

DF Deutsche
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G. J. OLSDER: Iﬁfdrmafionsﬁtruktureﬂ fiir Differentiélgpielé

ist das Intervall, in dem die L&sung des originalen Opti-
mierungsproblems existiert.

~2) Notwendige und hinreichende Bedingung der Nichtexistenz

von t_ im Intervall [-=, t;] ist F > P, wobei P_ eine
Lésung der algebraischen Riccati-Gleichung ist. Fiir die
kontinuierliche Riccati-Gleichung muB P. die Bedinguhg

Re A (A-BR_'BTP_) > O erfiillen. Im diskreten Fall ergibtl
sich fiir P_ eine dquivalente Bedingung, da alle Eigenwerte
der Matrix EA-BR-1BT(P_-1+BR-1BT)-1AJ auBerhalb des Ein-
heitskreises iiegen miissen. -

N

Um e1n Nichtnullsummendifferentlalspiel zu deflnieten, braucht

.man die folgenden ‘Bestandteile: ein Modell oder System, eine
,Kostenfunktion fiir jeden. Spieler,_einen Lésungsbegriff (hier

nur den Nash Losungsbegrlff) und eine Informatlonsstruktur.
Grob ‘gesagt definiert eine Informationsstruktur d1e Abhangig-
keit der optimalen Steuerungen oder Strategien_vqm Zustands-
vektor des Systems. Anhand eines einfachen Beispiels werden
achtzehn verschiedene Informationsstrukturén behandelt (u.a.
open- und élosgd-loop, Stackelbergqg). Rekursivé Beziehungen fiir
dié‘Lésuﬁgen von linear-éuadratischen Problemen werden fiir
finf wichtige Strukturen angegeben. Zus&tzlich werden Existenz
und Eindeutigkeit betrachtet. SchlieBlich werden noch zwei
besondere Strukturen angegeben: eine, bei der einer der bei-
den Spieler eine Zeitverzdgerung bei seinen Beobachtungen hat
und eine, bei der einer der beiden Spieler seine Strategie

k Zeitschritte vorher bekannt machen muB.

&
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H. W. KNOBLOCH: Maximum-Prinzipien hoherer Ordnung

Es geht um die Mﬁglichkgit; optimale L&sungen von Kontroll-
problemen, welche durch gewdhnliche Differentialgleichungen
beschrieben werden, mit Hilfe von notwendigen Bedingungen
"hoherer Ordnung” zu charakterisieren. In der Literatur spie-
len solche Bedingungen vor allem etne Rolle im Zusammenhang
mit sogenannten "singuldren Extremalen”. Diese Bedingungen
gelten zusdtzlich zum Pontryaginschen Maximum-Prinzip .und ha-
ben die Form einer Multiplikatofenregel: Fir einen passend
gewdhlten adjungierten Zustandsvektor y(¢) gilt das Pontrya-
ginsche Maximum-Prinzip und es bestehen daruber hinaus Rela-
e wé ist dabei eine
gewisse von t abhidngige Menge von Vektoren. In dem Vortrag

tionen der Form y(t) p <O, fir alle pen

wird ein neues allgemeihes Prinzip zur Konstruktion solcher
Mengen Te vorgestellt. Mit diesem Prinzi§ lassen sich nicht
nur diesheute bekannten Bedingungen h&herer 'Ordnung begriinden,
sondern auch neue Anwendungen, z.B. auf "partiell singulidre"
L8sungen herleiten. o :

F. KAPPEL: Transformationshalbgruppen und Optimal Control

Fiir Systeme, deren Dynamik durch Funktional-Differential-
gleichungen beschrieben wird, werden zur numerischen Behand-
lung von Optimierungsaufgaben Methoden vorgeschlagen, die

Approximationsresultate fir Transformationshalbgruppen be- ‘

nutzen (Trotter-Kato-Theorem). Grundlage ist eine Approxi-
mation der Systemgleichungen durch gewthnliche Differential-

- gleichungen, woduréh das unendlichdimensionale Ausgangsproblem
auf endlichdimensionale approximierende Probleme zuriickgefiihrt
wird. Die approximierenden Probleme werden mit Standardver-
fahren behandelt. Das Verfahren wird fiir lineare, zeitunabhidngige
Systemgleichungen mit quadratischem Kostenfunktional erliutert,

Deutsche
Forschungsgemeinschaft
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wobei die Zustandsgr&Be durch Treppenfunktionen approximiert
wird. Dieser Fall wurde bereits durch Banks und Burns be-
handelt. AbschlieBend wird ein Ausblick auf nichtlineare, zeit-
abhingige Systeme sowie auf Systeme mit unendlicher Nacheilung
gegeben. R °

G. SCHNEIDER: Wber die Synthese von Regelkreisen mit
beschrinkten SystemgréSen -

Es werden zwel Verfahren angegeben:

Das erste bezieht sich auf lineare, zeitinvariante Systeme
und stellt eine Erweiterung des bekannten Frequenzkennlinien-
verfahrens dar. Dabei werden Ungleichungen im Zeitbereich in
Ungleichungen im Frequenzbereich iliberfiihrt, wodurch: man not-
wendige Bedingungen fiir die Ubertragungsfunktionen der Korrek-
turglieder erhilt. ’ :

‘Beim zweiten Verfahren werden die durch dynamische Programmierung

gefundenen Kostenfunktionen bzw. Regelgesetze in Anlehnung an
das Vorgehen von Boudarel et al. durch im weiteren Sinne ortho-
gonale Polynome approximiert. Es erscheint die Hoffnung nicht
unbegriindet, "daB man auf diese Weise die Methode der dyna-
mischen Programmierung zur Synthese praktisch verwendbarer sub-
optimaler Regler fiir nichtlineare Regelstrecken nicht zu

hoher Ordnung heranziehen kann.

M. MANSOUR: Schwarz-Matrix fiir diskrete Systeme

Es erfolgt- zundchst ein historischer Uberblick iiber die ver-
schiedenen Stabilitdtsbedingungen fiir kontinuierliche und
diskrete lineare Systeme. Dann wird gezeigt, wie die Schwarz-

- 10 -
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Matrix(zﬁr Stabilit&tsuntersuchung kontinuierlicher Systeme
verwendet werden kann. In diesem Zusammenhang wird auf Be-
zlige zu Arbeiten vonikalman und Bertram verwiesen. Ausgehend
von dem Schur-Cohn-Kriterium wird schlieBlich nachgewiesen,
daB eine zu der Schwarz-Matrix analoge Matrix angegeben werden
kann, die zur'Stabilitétsuntersuchung diskreter Systeme ge4
eignet ist. Insbesondere ist es damit méglich, die Wurzelver-
teilung von vorgegebenen Polynomen relativ zum Einheitskreis
zu untersuchen,

I. TROCH: Duale Eigenschéften bei zeitvariablen, linea}en

Mehrgr&B8ensystemen mit Anwendung auf das Inversions-
problem o

.Den Betfachtungén werden lineare, zeitvariante Mehrgr&S8en-

systeme mit und ohne direkter Ubertragung in Zustandsraum—
darstellung zugrundegelegt, wobei insbesondere Elngangs- und
Ausgangsvektor unterschiedliche Dimension aufweisen konnen.
Zundchst werden Dualitdtsaussagen hinsichtlich Zustandssteuer-

" barkeit und -beobachtbarkeit fiir speziélle Eingangéfunktionen

Deutsche
Forschungsgemeinschaft

(Sprungfunktionen, Impulse), bzw. spezielle Ausgangsmessungen
(Abtastung,ilntegration) angegeben und diese dann auf das

Pfoblem der Ausgangssteuerbarkeit bzw. der Bestimmbarkeit be-
stimmter Eingangsfunktionen erweitert. AbschlieBend werden

Kriterien fiir die Ausgangsfunktionssteuerbarkeit, bzw. die Ein-
gangsfunktionsbestimmbarkeit angegeben, wobei eine wesentliche ‘
Abhangigkeit der Form dieser Kriterien vom Typ der betrachte-

ten Funktionen (etwa, ob singuldre Distributionen zugelassen
werden) festgestellt wird.

H. HAHN: Zum Problem der praktischen Stabilitdt

Es wird untersucht, unter welchen Bedingungen lokal instabile
Systeme (z.B. nichtlineare Regelkreise) praktisch stabil sind.

- 11 -
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Die Grundidee dieser Untersuchungen besteht darin, eine Be-
ziehung zwischen dem Problem der praktischen Stabilitdt und
dem Problem der VerEweigung spezieller Ldsungen des System-—
operators herzustellen. Diese Idee wird zundchst - ausgehend
von einem Beispiel - heuristisch motiviert und beleuchtet
und dann im Rahmen einer modifizierten Bifurkationstheorie
(Ljapunow und Schmidt) formal abgehandelt. Die theoretischen
Ergebnisse werden anhand einer Vielzahl verschiedener nicht-
linearer Regelkreise beispielhaft erldutert. Alle Beispiele

wurden vollstdndig numerisch durchgerechnet.

R. P. KONIGS: Nullsteuerbarkeitsbereiche bei ebenen. autonomen
Kontrollproblemen mit Phaseneinschridnkung .

Betrachtet werden Systeme der Form

10

v = alv, w
-(S) .

.
w

b(v, w) + u.c(v, w)

(z.B. Bushaw-Problem, Duffing'sche Dgl. mit Steuerung,
van-der-Pol'sche Dgl. mit Steuerung) mit einer Phasenein-
schrinkung y(v, w) < O. Untersucht wird die Menge der Punkte,
die in endlicher -Zeit mit stiickweise stetiger Steuerfunktion
u(t) ¢ (-1,’1) in eine Ruhelage im Punkt (O, O) gesteuert
werden kdnnen (Nullsteuerbarkeitsbereich =.NSB). Ist der NSB

. fiir das Problem ohne Beschrinkung einfach zusammenhingend, so

gilt fiir das Problem mit Zustandsbeschrinkung:
Der Rand des NSB ist eine einfache Kurve bestehend aus Tra-
jektorienstiicken von (S) mit bang-bang Steuerung und aus Ab-

schnitten, auf denen y(v, w) = O ist.

Es wird eine Methode zur Konstruktion des Randes angegeben.

- 12 -
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BAHMAN-MEHRI: Zur Existenz von periodischen L&sungen fiir

gewisse nichtlineare Differentialgleichungen
dritter Ordnung

Es wird eine nichtlineére Differentialgieichung der Form

ooe .o
X +c.,x +cC

) 1 2;: + f{x, t) = e(t) (1)

betrachtet, wo £(x, t) und e(t) beziliglich t stetige perio-
dische Funktionen mit der Periode w sind. Die Gleichung (1)
hat mindestens eine periodisché L&sung, wenn folgénde Be-
dingungen erfiillt sind:

Unter der Voraussetzung
(i) x-f(x, t) >0 fur |x| >b mit b >0

(i1) f(x; t)

+ 0 fir |x| + =

existiert zu (1) mindestens eine L&sung x(t) mit

x{0) = x(w),
x(0).= x(w), ' _ (2)

X(0) = X(w).

Neben dem Beweis fiir (2) werden einige Beispiele angegeben,
bei denen eine Abschdtzung fiir die Amplitude der perio-
dischen Lésung x(t) durchgefiihrt wird.

. J. C. WILLEMS: Darstellung dynamischer Systeme

Deutsche

In der Systemtheorie ist es iiblich, davon auszugehen, daB

ein System durch eine Eingangs-Ausgangsrelation definiert ist.
In vielen Fillen liegen aber Situationen vor, in denen das
Ursache-Wirkungsprinzip und damit das Eingangs-Ausgangs-Ver-

- 13 --
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liche bezieht, feststellt. Beide Begriffe, Erwartungswert und
Wahrscheinlichkeit, stellen in diesem Zusammenhang dann eben-
falls unscharfe Verdnderliche dar.

A. P. WIERZBICKI: Anwendung von Straffunktionalen in Aufgaben
der optimalen Steuerung und der parametri-

schen Optimierung eines Regelkreises

Es erfolgt zun&dchst ein historischer Uberblick iiber die
Einfihrung von Straffunktionen (penalty functions) bei der
OptimigrungAvon-Funktionalen mit Gleichuhgen bzw. Ungleichnn-
gen als Nebenbedingungen., Dabei wird der Zusammenhang zu der
Methode der Laéfangeshhen Multiplikatoren aufgezeigt. An-
schlieBend wird die Methode angewendet zur L&sung von Opti-
mierungsproblemen mit Zusfahdsbeschrénkungen. In diesem Zu-
sammenhang wird nachgewiesen, wie durch Einfiihrung sogenanntér
"verschobener" Straffunktionen die Konvergenz bei der itera-
tiven Lbsﬁng'verbessert werden kann. ‘ ’

Nach dem Béweis eines’verallgemeinerten Dualitdtssatzes werden
Optimierungsproblemé mit mehreren Funktionalen (Polyoptimierung)
behandelt. Dazu werden eine Reihe von regelungstechnischen
Anwendungsbeispielen aufgefiihrt.

H. BURKHARDT: Transformationsansitze zur strukturspezifischen
' Merkmalsgewinnung

Zur Regelung von Industrierobotern werden verallgemeinerte
Beobachter—- und MeBsysteme bendtigt. Voraussetzungen zur
Manipulation von Gegenstandén durch einen Roboter sind erstens
die Klassifikation von Objektén, d.h. der Roboter muB8 ein
Objekt erkennen und-innerhalb einer vorgegebenen Musterklasse

- 15 -
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halten nicht eindeutig ist. Es wird deshaib der Versuch ge-
macht, ein System von einem mehr allgemeineren Standpunkt aus
zu definieren und dies auch an einigeﬁ‘BeiSpielen>zu:er—
l&utern.

S. KITAMURA: Identifizierung von’ ortlich veranderlichen und
konstanten Parametern in verteilten Systemen
- vom 'parabolischenvjryp . . : . .

Es werden Systeme betrachtet, die durch’ 1ineare partielle
Differentialgleichungen vom parabolischen Typ beschrieben

werden. Im System befinden sich- konstante und’ brtlich ver-
teilte Parameter, die SO, identifiziert ‘werden’ sollen, das. -
der Fehler zwischen dem. Systemausgang und dem Ausgang einesw;
' Referenzmodells -minimal wird Das Problem wird-geldst, sor .-
wohl fﬁr*verteilte ‘als auch fdr punktwelse Messungen. ‘Fir.-

beide Fille werden Bedingungen angegeben, die” die.-. Identif.

zierbarkeit der Parameter sicherstellen. Die- theoretischen;{:
:fErgebnisse werden . 1nsbesondere vom Standpunkt des Ingenieurs
'“'aus an einer Reihe von, Beispielen erl&utert.Ai:¢~ LA

H. KWAKERNAAK: Unscharfe stochastische Verinderliche = ., .-

- Unscharfe. stochastische Veranderliche werden als Abbildunqen
elnes Wahrscheinlichkeitsraumes in einen Fuhktionenraum. de-

finiert, dessen Elemente sogenannte - Mltgliedsfunktlonen
(membership functions) auf R sind. Es wird ausschlieB8lich auf
_diskrete unscharfe stochastische Veranderliche eingegangen.
Dabei wirdvillustriert, wie im Rihmen der "unscharfen Logik",
‘die von Zadeh entwickelt wurde, der Erwartungswert einer un-
scharfen Ver&nderlichen definiert werden soll. Ebenfalls wird
gezeigt, wie man die Wahrscheinlichkeit eines unscharfen Er-
eignisses, das sich auf einé unscharfe stochastische Verdnder-

- 14 -

DFG Deutsche
Forschungsgemeinschaft © @




- 15 -

einordnen, und zweitens die Ermittlung von Lage und Orien-
tierung. Erst dann ist es dem Roboter mdglich, das Objekt
zu ergreifen und zweckdienlich innerhalb eines Prozesses

weiterzuverarbeiten.

In dem Beitrag werden Transformationen diskutiert, welche
translations- und rotationsinvariante, strukturspezifische
Merkmale liefern. Insbesondere werden von der Fourier-

. Transformation abgeleitete Merkmale denen bindrer Transfor-

oF

mationen gegeniibergestellt.

R. Lunderstiddt (Hamburg)
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