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Auch die diesjdhrige Tagung lber Regelungsthegorie NQPPE.-ANIE 1n
den vergangenen Jahren. - wieder gemeinsam von H. ”m. Hnobloch
(wirzburg) und M. Thoma (Hannover) geleifgt. .
Eine groBe Anzahl van Wissenschaftlern hatte dle E1nladung zur
Teilnahme an der Tagung angenommen und war nach Uberwnlfach .ge-
kommen. Besonders hervorzuheben 1ist in dlesem Zusammenhang dlE
Zahl der G&ste aus dem Ausland, die mit 21 Teilmehmern die H#&lfte
der insgesamt 43 Tagungsteilnehmer stellten. babei sind n?pgn
zwei G&sten aus den USA und den wie auch bei-den ypraugggééﬁgénen
Tagungen sté@rker vertretenen Gruppen aus den Niederlanaénb u%d
Osterreich diesmal insbesandere vier Wissenschaftler aus Pnlen
und einer‘aus def Tschechuslnuakei zu nennen, die Erfreullcher-
weise der-Einladung folgen konnten. Weitere T81lnehmer kamen aus

Belgien, Frankreich, Italien und der Schme;z.

Nachdem die bei der Tagung 1980 erstmals elngefuhrten Ubers1chts—
vortrédge von der Uberwiegenden Mehrheit der Teilnehmer auBerst
positiv beurteilt worden waren, wurde auch diesmal 31ner der bei-
den Schuerpunkte der Taguﬁg, némlich dlE Behandlung kamplexer
dynamischer Systeme, von einem ReFerenten (D.D. Slljak) 1n zwei
Uhersichtsvdrfrégen dargestellt. Einen w91teren Schwerpunkt b11-
dete die Theorie der nichtlinearen Systeme. Beide Themen wurden
von einer Reihe von Vortragenden aufgegriffen; dles verdeutllcht
die hohe wissenschaftliche Aktualit#t der gesetzten Schuerpunk-
te.
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Die relativ hohe Teilnehmerzahl in Verbindung mit einer groBen
Zahl angemeldeter Vortrdge fihrte zu einem dichtgedr&ngten Vor-
tragsprogramm, das nur durch Ausnutzung der gesamten zur Verfii-
gung stehenden Tagungszeit und durch Disziplin der Referenten

beim Einhalten der Vortragszeit bew#ltigt werden konnte.

Dem Charakter der Tagung entsprechend iiberwocgen die tHenreti-
schen Vortrdge. Dennoch lagen auch einer Reihe von Beitr&gen kon-
krete Anwendungen zugrunde; beispielsweise wurde die optimale Re-
gelung eines aufgebauten Eisenbahn-Laborversuchs mittels ProzeB-

rechner anhand eines Films demonstriert.

Methoden zum Entwurf von Regelungen fir MehrgréBensysteme im
zeitkontinuierlichen und im zeitdiskreten Fall wurden in einer
Reihe von Vortragen unter unterschiedlichen Gesichtspunkten be-
handelt. So wurden such im Rahmen des einen Themenschwerpunktes
spezielle Verfahren zum Entwurf von Modellen und Regelungen fir

komplexe Systeme sowie die Behandlung von zwei- wund drei-

-dimensinnalen'Systemen vnrgesfellt.

Die traditionellen Gebiete der Dptimierung und der Stabilitdts-

theorie sowie die Bereiche Systemidentifikation und adaptive Re-

' gelung waren ebenfalls unter den Themen vertreten.

Eine Reihe'vun'Vnrtrﬁgen galt dem Thema "unendlich-dimensionale
Systeme", wobei neben den Problemen der Erweiterung der gea-
metrischen Methoden auf diese Systemklasse auch neuere Ergebnisse
bei der Ermittlung unbekannter Sysfemparameter sowie Regelungs-
probleme fir Totzeitsysteme und zeitvariable Systeme diskutiert

wurden.

Nichtlineare Systeme nahmen im Programm einen groBen Raum ein.
Dabei wurden unterschiedliche Methoden des Entwurfs von Regelun-
gen, der Existenz und Konstruktion von Realisierungen und kano-

nischen Formen sowie der nichtlinearen Filterung vurgesteilt.

N&here Angaben zu den gehaltenen Vortrdgen sind den nachfolgen-
den Vortragsausziigen zu entnehmen.
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Die auf dieser Tagung gebotene Kombination von ingenieurwissen-
schaftlichen und mathematischen Vortr#gen ist wobhl charakteri-
stisch Ffir die in Oberwolfach abgehaltenen Tagungen Uber Rege-
lungstheorie. Durch Vortrage und Diskussionen konnten auch dies-
mal tber den Austausch fachspezifischer Gedanken hinaus die Inge-
nieure neue Anregungen zur Lidsung ihrer anbleme gemihnen, wdh-
rend die Mathematiker von der Darstellung technisch relevanter

Problemstellungen profitieren konnten.

Der auf der diesjdhrigen Tagung gesetzte Schwerpunkt "nichtlinea-
re Systeme" erschien den meisten Teilnehmern als &uBerst aktuell
unﬁ fir weitere wissenschaftliche Untersuchungen scwohl von der
theoretischen als auch ven der anwendungsbezogenen Seite her be-

sonders attraktiv. Insbesondere die zur Zeit in Entwicklung be-

findliche Erweiterung von Methoden des "geometric approach" auf

gewisse Klassen nichtlinearer Systeme soll daher_éinen Schuwer-~

~punkt auf der n#chsten Tagung {iber Regelungstheorie bilden. Die-

ser Vorschlag fand breite Zustimmung unter den Teilnehmern.

Allgemein wurde besonders hervorgehoben, daB die Méglichkeiten,

‘die Dberuulfach bietet, besonders geeignet sind, die interdiszi-

plindre iusammenarbeit von Mathematikern und Ingenieuren vor
allem bei der schnelleren Umsetzung neuer theoretischer Entwick-

lungen in praktische Verfahren zu verbessern.

Ein weiterer Akzent liegt derzeit in der Anwendung adaptiver Ver-

" fahren in der Regelungstechnik. Erste Ans#tze von Stabilit&tsaus-

sagen souwie Konvergenzbeweise fiir diese ebenfalls nichtlinearen

Deutsche

Systeme sind in jingster Zeit erzielt worden. Daher soll auch
der Entwicklung dieses Gebiets in Zukunft eine stédrkere Aufmerk-

samkeit zuteil werden.
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Vortragsausziige °

J. Ackermann: Finite Effect Seguences

For discrete-time linear systems the concept of "finite effect
sequences" 1is introduced. They bring the system from zero state
to zero state in a nontrivial way. It is shown, that all such
sequences can be generated from m basic sequences (m = number of
inputs) by time shift, multiplication by a constant and addition.
The eléments of +the basic sequeﬁces ére ekactly the parameters
which can be changed by state feedback. The feedback matrix can
be specified by clhsed—lunp basic sequences, they in turn are
closely related to the closed-loop eigenvalues. This formulation
is suited for the usual engineering tradeoffs between eigenvalue
location and required gains. Other properties of finite effect
sequences are summarized: Determination by minimal realization,
model testing, failure detection, reduction of control inputs and

error correction.

P. Brunovsky: An Optimal Control Problem Arising in Hematology

Overdosing radiotherapy or cytostatic drugs may lead to massive

_anemia which can be reduced by a certain therapy influencing the

‘maturation rate of the red blood cells. The problem of optimizing

this therapy can. be mathematically formulated using the first
order partial differential equation modelling the dynamics of the
population of the red blood cells which has been developed by
Lasota, Mackey and wézevska-EZyZEmska. It leads to a non-standard
optimal control problem.

This optimal control problem is mathematically analysed. Neces-
sary conditions of optimality and explicit numerical results for
a simplified problem are obtained. The question, how far the
results justify the therapy which has successfully been applied
hy Wa2evska-Czy2ewska, is discussed.
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R. F. Curtain: Invariance Concepts. for Infinite Dimensional

Systems

(A,B)-invariance of a subspace V of a Hilbert space X is defined
by A(VAD(A)) € V + Im B. Considering the linear system x=Ax+Bu
on X, this concept is related to the concept ﬁﬁ "holdability",
namely, any point beginning in V can be kept in V by choosing an
appropriate control law u. In infinite dimensions these two .con-

cepts are in general different, which leads to problems in apply-

‘ ) ing the geometric approach to solving the disturbance decoupling

problem in infinite dimensions. Under certain conditions one does
obtain a satisfactory soclution.

E. D. Dickmanns: Von der Regelunggtheurle durch Rechnersehen zur

kiinstlichen Intelllgenz

Zur Steuerung von Prozessen, die auf nicht langerFristlg wvarher-
sehbare Umgebungsereignisse reagieren scllen, ist der Ges1chts—
sinn ein flexibles MeBsystem (z.B. Fahrzeugsteuerung); ..es..sind
weltweit stark zunehmende Bestrebungen im Gange, Digitalrechnern
den Gesichtssinn als Informationsguelle zu erschlieBen., . .

Hierbei sind Einzelmerkmale nicht wie bei knnventlonellen
MeBkanélen unmittelbar bestimmten Zustandsgrbﬁen zugeurdnet.
Vlelmehr muB in griBerem UmFang Hintergrunduissen 81ngesetzt und
iiber einen ausgedehnten Zeitraum die Szene beobachtet merden, um
relevante Merkmale 2zu erkennen und _dqraustvauF.'ZustQQQe ..van

ODbjekten zu schlieBen.

. " Aufbauend auf den dynamischen Modellen der Regeltheorle wird ein

oF

Ansatz zum Rechnersehen besprochen, der an einfachen Modellaufga-
ben getestet wurde. Einzelne Problemkreise und Laboraufbauten zur
Erprobung der Theorie werden nﬁher erlautert. '

N. Dourdoumas: Svstementﬁurf bei Begrenzunéen

€s wird eine Methode vbrgestellt, um den Magiméiwéft“ der
Auggangsgrﬁﬂe eines 1linearen, zeitinhariantgﬁ $Qéfem§ gg:;imit-
teln. Hierbei geht man davon aus, daB die Eingaﬁgégfﬁse'ggs>_5y-
stems betragsmé&Big beschrénkt ist und; déB deren ﬁndéruﬁgége-
schuind1gkeit ebenfalls dem Betrage nach beschrankt’ iét;::Diese
Methode ermngllcht - entsprechend  angeqapd§ ,;; féine
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rechnergestiitzte Reglersynthese mit dem Ziel, die Werte ‘'der
Regelabweichung, der StellgriBe wund der interessierenden Zus-

tandsvariablen innerhalb vorgegebener Schranken zu halten.

M. Fliess: Some Elementary Remarks on the Computation of Optimal

Nonlinear Feedback Laws

" Simple computations using Hamiltonian -formalism and Lie "brackets

of ~vector fields show that the optimal - feedback law satisfies a

-system of quasi-linear partial differential eguations. We give

simple numerical illustrations of cur method using several exam-

ples from the literature, some from realistic models.

‘M. L. J. Hautus: Linear Matrix. Equations with Applications to the

Regulator Problem

‘Two theorems are given on the existence of a solution of a linear

matrix eguation. These theorems are applied to the regulator
problem with internal stability.AThé main result is a new condi-
tion 1in terms of transmission polynomials for the solvability of

this prublém. Also, a simple  proaf is given of a known condition

‘for " the well-posedness of the problem. Finally, the results are

extended to the case where the exposystem is not necessarily com-
pletely unstable.’ ' ’

D. Hinrichsen: Stébiliiatibn Under Structural Constraints

The concept-uF fixed mbdes is - basic for the stabilization of
time-invariant 1linear systems by linear output Ffeedback of
prescribed structure. As an introduction three basic theorems,
due to Wang and Dévison, Anderson and Elehenté, Corfmat aﬁd

Morse, are presented for arbitrary feedback configurations. UWe

then consider an interconnected systeh where the subsystems-

influence each other via some dynamic interaction system. It 1is
assumeﬁ that each subsystem acfs on the interactive system only
by its outputs and that the interaction system acts on the sub-
systems oﬁly thrnugﬁ their input channels. We show that the
ovérall syéteﬁ can be stabilized by decentralized dynaﬁic output
feedback, if each subsystem is stabilizable and the dynamic
interaction system is stable. o
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Finally sufficient conditions are derived for an interconnected
system to be stabilizable by decentralized state feedback. The
conditions are obtained by combining a state space version of the
small gain theorem with results of J.C. Willems on almost invari-
ant subspaces. The stabilizing feedback law is in general of high
gain type and the closed loop systém has nice robustness proper-

ties.

A. Isidori: The Synthesis of Prescribed Input-Output Behavior for
Ngnlinear Systems )

Given a nonlinear system of the form

x - f(x) + g(x)u ,

y = h(x)

the problem is to synthesize a state Feedhack cnntroller

7 = a(z,x) + b(z,x)v ,

u=-clz,x) + d(z,x)v

in order to make the input-v/output-y behaviar of the clnsed lnup_
system egual to the one of a prescribed linear model.

It is knoun that, in the case of a linear system, the solutlnn af
this problem depends essentially on the "structure at infinity"
of the transfer function. of the system to be cnntrnlled and of
the model. A completely similar s1tuatiun is shown to exist for
the naonlinear problem, in terms of ‘a formal “structure at infin-
ity" defined on the triple f(x), g(x), h(x).

B. Jakubczyk: Realizations af Nonlinear Systems;

Existence and Constructions

We consider the problem of existence of local realizations of
nonlinear systems in the class of general nonlinear systems. By a
local realization of a system we mean a  realization which has,
for small times, the same behavior as the respbnse of the system.
We are looking for minimal hypotheses'under'which a local reali-
zation exists. For piecewise constanf inﬁuts the minimal
hypothesis sufficient (and necessary) for the existence consists
of two conditions: regularity of the response map with respect to
switching times (of class Ck) and a rank condition. For general
controls- (piecewise continuous, measurable) the regularity condi-

tion should be strengthened: the response should be regular (of
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class CK) with respect to the switﬁhing timés and has some regu-
larity with respect to the values of the controls (at least con-
tinuity). ’ ' ’

T. Kaczorek: Eigenvalue Assignment Problem for 2-D Systems

Consider a 2-D system described by the equation (Roesser's model)
x' = Ax + Bu , ‘ ’

where _
(341, ) "4, 3) Ay A, ;
xt= Lx=, , A= .B= g
XV (4, j+1) < (4,5) Ay A, 2

x"(i,3) € R is the horizontal state vector,
xV(i,j)e rRN2 is the vertical state vector,

u = u(i,j) ¢ R™ is the input vector.

The closed-loop system with state feedback lauw
u=v - Fx ‘

is described by

Ll =
x' = Acx + Bv ,
where
A, = A - 8F

v = v(i,j) «eR™ is the control input vector.
The 2-D characteristic polynomial of A is defined by-

Tz = Ap — Ay oo L
plzy,2,) = = .z 1 a5 71 % -
Ay, Iz <A 10 3=0 '
3’ n2°2 "4 )

The 2-D characteristic polynomial is separable iff
plz,,2;) = p1(z1)p2(zz) .

The problem can be stated as follows: Given A, B and the set of
2-D eigenvalues.
E = {(z1i.z

o)t (00 < (1,3) s ()l oz =20 =0,

find F such that Ac has & separable characteristic polynomial
with the given E. Sufficient conditions are given for the
existence of a solution to the problem. Two algorithms for find-

ing F are presented and illustrated by numerical examples.
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F. Kappel: Approximation of Feedback Laws for Delay Systems

We consider the linear guadratic cunﬁroi preblem for_‘deleQiAeys-
tems of retarded type. It is well kndun that the optimal eentrnl
is a feedback control where the feedback is governed by a p051-
tive semidefinite selfadjoint operator ~which snlves a R1ccat1
equation. Since it is in general impossible to solve this opera-
tor equation, the problem uf numerical approximation afises{ we
discuss (reFerring to joint work with D. Salamnn, Bremen) one
approach for approximating this 1nF1n1te dlmen510nal problem by
high order ODE problems using spline appruxlmatlon for the state.
Finally we present some of our numerical Find;ngs. -

e s

ot

G. Kern: Zum Stabilisierungsproblem von linearen nichtautonaomen

Systemen in Hilbert-R3umen

vIn einem separablen Hilbert-Raum X‘uifd das lineape:niehpaetqeome
k=A(t)x+B(t)u, Ae Lfoc(ﬂ L(x)),Be (R, ,L(Y,X)),uefe Ly (R, ,¥)
betrachtet wund der Bﬂgrlff der Stab1llsierberk21t . unter
Berﬁckeichtigung von zwei unterschledl1chen Anwendungsmugllch—
keiten eingefﬁhrt. Zuerst wird das Stabil1slerungspruh1em in :dem
Sinne definiert, daB durch gee1gnete wWahl von E1ngangefunkt1enen
das System ein vorgegebenes Stabllitatsverhalten be51tzt. Far
diese Pruhlehstelleng wefden notmendige und h1nreichende
Bedingungen angegeben. . . P
Stab11151erbarke1t und Entdeckbark21t merdenA in def Huntroll-
thenrle aber auch dazu verwendet, Afrnahmen (ber die Steuerberk21t
bzw. Beubachtharkeit'ab;uschwﬁchen._InAdlesem_.Slnne> merden die
beiden Definitionen gemacht und damit gezeigt, daB, wenn dae Sys-
tem'gleichmﬁﬁig stabilisierbar .1sf ““?f~(kgng);sﬁ?Pllv ﬁQeEaus
folgt, daB das ‘homogene Syetem exponentiell stabilu_%st.
AbschlieBend wird die Dealitat der beiden Begriffe gezeiét;

H. Kiendl: Eine'erueiterte Stratedie fir lineére Abtaetsvsteme

auf der Basis des Theorems von Cayley-Hamilton

Es wird eine Regelstfategie fur 11neare Abtasteysteme 'uﬁter
Berilicksichtigung einer StellgroBenbeschrEnkung beschrleben. DlE

Strategie stiitzt sich auf die bekannte Steuerfulge Up»

Uy, ceey

U,_.q, mit der sich ein Punkt x in n Schritten ausregeln 1&8t. Fir

o
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den Fall, daB das erste Element d@eser Steuerfaolge nicht der
gegebenen StellgridBenbeschrénkung geniigt, wird die gesamte
Steueffnlge mit Hilfe des fheorems von Cayley-Hamilton analog zu
deh in der Zeitscﬁrift "Regelungstéchnik“, Heft 8, 1980,
beschriebenen Verfahren  in eine "dgquivalente" Steuerfulge
ﬁmgewandelt,' die um r Schritte verléngert ist und bei der die
StellgriBenbeschrankung zumindest fiir das erste Element erfiillt

" ist. Es wird gezeigt, daB sich die.SteuergrﬁBe, die aus dieser

Regelstrategie resultiert, als Ausgangégrﬁﬂe eines nichtlinearen
Reglers erzeugen 1&Bt, der aus einem linearen dynamischen System
der Dimension r-1 und einer nachgeschalteten S&dttigungskennlinie
besteht. Es werden hinreichende Kriterien fur die globale bzw.
fir die G-Stabilitdt der resultierenden Regelungssysteme her-
geleitet. €s wird gezeigt, daB die gewiinschte Stabilitit stets
gewdhrleistet ist, wenn das Abtastsystem aus einer. urspriinglich
kontinuierlichen Regelstrecke unter Zugrundelegung einer hin-

reichend groBen Abtastzeit hervorgegangen ist. Beispiele =zeigen,

‘daB die resultierenden nichtlinearen Regler - bezogen auf jeweils

dieselbe Aﬁtastzeit - zu Ausregelzeiten fihren, die nur
geringfiigig oberhalb derjenigen liegen, die sich bei Zugrun-
delegung derselben Abtastzeit mit Hilfe einer der bekannten,

aufmendiéen zeitoptimalen Regelstrategieﬁ ergeben.

G. Kreisselmeier: Zur Stabilit#t adaptiver Regelkreise

Fir die Stabilit&t eines adaptiven Regelkreises ist es erforder-
lich, daB der adaptive Regler selbsttitig solche Riickfihrsignale

erzeugt, die fir die Regelung und eine ausreicﬁende Identi-

-fikation der Regelstrecke geeignet sind. Es wird gezeigt, wie und

mit welcher a priori Kenntnis iiber die Parameter der Regelstrecke
dies in adaptiven Regelkreisen, die auf einer expliziten Identi-
fikation der Regelstrecke beruhen, erreicht werden kann.

K.AHunisch: Parameter Estimation - A Survey of Recent Results

We consider the problem of determining unknown coefficients in a
model equation (partial differential equation) from given obser-
vations y of a physical system. Mathematically this is put in

" terms of a minimization problem:

Deutsche
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(P) min |Eu(q) - §|° with a(t)
Qad u(0)

A(glu(t), t >0

u
s}

where Qad is an admissable set of parameters, A(g) is the infini-
tesimal generator of a Co-semigruup, for each g € Qg y, and E is
an appropriately .defined observation operator. .
We discuss ‘the problem of approximating (P) by sequences of com-
putationally implementable schemes and define "the concept of
parameter estimation convergence. By -means of a specific example
we next describe some phenomena of (P) (nonexistence - regulari-
. . sation effect). We :Finally consider the effect of changes-in y on
a solution € of (P). If the derivative of g— E{Qu(g))'is inverti-
ble at €, then the solutions of (P) depend locally uniquely and
continuously on the ebservation. This is demonstrated for a sim-

ple example.

H. Kuwakernaak: Minimax Frequency Domain Optimization of Linear

Feedback systems

-The formulation of design criteria for multivariable linear feed-
back systems in terms of bounds of certain system functions on
the imaginary axis leads to 'a minimax frequency domain -optimiza-
tion problem. Using a result related to the "equalizer" rule from
-statistical decision theory the problem is-reduced.to determining

a certain solutiaon nf\a»paif of matrix polynomial equations.

J. Lickel: Entwurf und Realisierung -von MehrgridBenreglern .

. Fir einen Ingenieur, derv praktischen Nutzen aus vder Fiille der
neuen Arbeiten auf dem Gebiet der Regelungstheorie ziehen will,
ist es auBerordentlich schuwierig, die Richtungen auszuwdhlen, die
fiir seine praktische Arbeit Fortschritte bringen. Die Paderborner

R Gruppe (Autnmatisierungstechnik im Maschinenbau) hat sich deshalb

.- _die -Sammlung, Sichtung ‘und Weiterfiihrung -von Entwurfsverfahren
von MehrgriBenreglern fir. typische ReQelprcbleme des Maschinen-
baus als Aufgabe gestellt.. Letztendlich kénn ein Urteil Uber die
Qualitdt einer Regelumg nur.. nach einer Realisierung in .einem
nichttrivialen Laborversuch’ abgegeben werden.
Deshalb entstand in den 1letzten Jahren ein jénwendungsnahes
Instrument zum: Entwurf von MehrgréBenreglern fiir den Ingenieur.

Schwerpunkt bildet die Regelung von hydraulischen, mechanischen

DF Deutsche
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und elektromechanischen Systemen. Realisiert wurden theoretiéche
Bausteine und Programmodule, die vi#llig voneinander entkoppelt
angewendet werden kdnnen.

Dabei spielt neben der Erg#nzung. des .Streckenmndells um dynam-
ische Systeme fir Anregung und Bewertung, neben dem eigentlichen
Entwurf der Regelung die statische Kompensation von determinis-
tischen Stﬁrungen eine wichtige Rolle. )

Flr eine Klasse derartiger Stérungen (Ae' die Systemmatrix deg
Anregungsmodells hat grenz- oder instabile Pole) wird ein Ver-
fahren angegeben, das alle denkbaren Mﬁglichkeiten (vollsténdige

oder unvollsténdige HKompensation) anschaulich deutbar und nume-

risch stabil zu bearbeiten gestattet.

Deutsche
Forschungsgemeinschaft

M.Mansour: Multivariable Normal-Form for Model Reduction of

Discrete Systems

A method of model reduction of linear discrete systems is dis-
cussed. It has the characteristics of preserving stability pro-
perty and the steady state response and is based on the discrete
version of the Schwarz-matrix for continuous systems. Due to the
special structure of the matrix the (m-1)th order reduced model
has the same structural properties as the m-th order model so
that a step-by-step reduction is possible. Two multivariable nor-
mal forms are derived by extending the SIS0 case and using Luen-
berger first multi-input normal form as a basis. It is shown that
the same reduction method can be used for the multivariable case
getting the same characteristics as in the SIS0 case.

P. C. Miller: Partielle asymptotische Stabilitat
(Ausgangsstabilitat)

In einer Reihe neuerer Arbeiten wurde das Stabilitd#tsverhalten
von HKreiselsystemen mit Hilfe des Begriffs der partiellen asymp-~
totischen Stabilit&t, d.h. der Ausgangsstabilit&t erklirt. Diese
Untersuchungen werden zum AnlaB genommen, einen Uberblick {iber
die €Ergebnisse zum Problem der partiellen asymptotischen
Stabilitdt 2zu geben und die Bedeuting qieses in der Mechanik
bekannten Stabilitdtsbegriffs fiur - die Regelungstechnik zu
Uberpriifen. Im Vurdérgrund stehen dabei nichtlineare, zeit-
invariante Systeme. Hierfir werden mit Hilfe: von L japumov-Funk-
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tionen hinreichende Stabilitdtskriterien formuliert.-Kriterien
fir die partielle asymptotische Stabilit&t nach der Theorie der
ersten N&herung werden .ebenfalls dargestellt, :die .auf-einer
vollstdndigen Theorie der- partiellen asymptotischen Stabilitéat
fiir 1lineare, zeitinvariante Systeme aufbauen. -AbschlieBend  wird
fir lineare Systeme das- - Problem der .Ausgangsstabilisierbarkeit
diskutiert; es werden dabei die Ergebnisse von Wonham.und:Vorot-
nikov gegenilibergestellt.

H. Nour-Eldin: The Determination of the Stability Region: of

Multimachine Power System Networks ... oL

The stability of the nonlinear system of multimachine power. >sys-

tem
d., = w, ,Maw, =P . =P, 5§ =1,2,...,0
dj = v MMy = Py ™ Puy J "
with
) n s S
.Plj = EjGMij + jz1 Cij 51n(dij) + Dij cos(dij)
J#i

is characterized by the fact that, besides. the. "normal operating
peint, there are 2(2™=1_1) possible physically relevant.station-

-ary points. A relatively small number-of these  points’ is':near

the normal operating point and. influence therefore:the region of
stability. These points are known as the . controlling stationary
points. . .o R S T

By imbedding the algebraic equations P P . =0 in the algebraic

loadflow problem, one is able to qhan:gpg:gggfthe.canﬂitions for
the existence of a stationary point in ?qtbzg;‘way that enables
developing an algorithm with which every possible existing sta-
tionary point can be computed, according  to a“.selectfon;.rule,
selectively and independent on- the starting points.-Using special
techniques that. characterize the selection for the - controlling
points, the above algorithm is used to determine:the-stability

region aof. a given L japunov-function- for- the. normal. operating

. point. . : . . R T E I

‘A. Dlbrot: Observers for State-Affine Systems - - T w el

The following systems are considered:- ’ :




UF

_14_

(*) x(t+1)=ACu(t)Ix(t) + Bult)), y(t)=CCult))Ix(t) + DCu(t)),

t'=0,1,...
Also the continuous-time systems are considered and by assuming
u(t) = u([t]), t > 0, are rewritten in form (*). For system (*)

definitions of distinguishibility, observability, and generic
(with respect to inputs u(t)) observability are stated as well as
the final versions (concerning observability of a final state on
a given interval of time). Under the assumption that A and C are
meromorphic in u, a set of computable criteria for observability
notions 1is presented. Next it is shown that existence of a non-
linear asymptotic observer implies the existence of a linear (in
x) one. A constructive method is given to calculate the coeffi-
cients. (dependent on u) of the linear observer.

C. Dlech: Decomposability as a Substitute for Convexity

A subset K of L1 space is called decomposable if for any two ele-
ments u,v from K and each measurable function X assuming only tuwo
values 0 or 1

Xu + (1-X)v ekl .

The set of integrable selections of a set-valued map has this
property. Though decomposability is in a sense far from convex-
ity, it has some implications similar to those one can obtain
from convexity assumption. Several examples of such implications
were given in the lecture. Among them an analogue to Michael

theorem on continuous selections.

G. J. Olsder: On_the Optimal Manoeuvering during Bearings-only
Tracking

A method is described which determines optimal steering patterns
of the own ship such that the position of the target - .of which
bearings-only measurements (passive sonar) are available- can be
reconstructed as well as possible. Due to the complexity of the
calculations, this method cannot be used on line. The numerical
results 1indicate that 1in general a manoeuvre which resembles a
zigzag pattern with two legs is optimal. The angles which these
two legs make with "respect to the line of sight depend on the
parameters of the problem such as for instance the distance to
the +target. The 1larger this distance, the more perpendicular
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these legs are with respect to the line of sight. Another conclu-

‘sion ‘is -that a lower -velocity of the own ship yields less accu-

rate results. The caonclusions drawn above are valid within  the
context of the assumptions made in this paper. If for instance
another criterion in the optimal - control problem  is cheosen -
other than minimizing the variance of the distance to the target
at the final time - the conclusions are not necessarily valid any
more.

H. Schwarz: Zeitdiskrete Regelung bilinearer Systeme

Nach einer kurzen Einflhrung der ODefinition bilinearer Systeme
und - der Ein-/AusgangsbeschreiBuﬁg-dieser'Sysfeme durch Volterra-
sche Reihen werden die Verhdltnisse bei ." abgetasteten: bilinearen
Systemen beschrieben. Auf die Existenz van Markovparametern fir
diese. Systeme wird hingewiesen. In Auésicht genommene Anwendungen

werden kurz geschildert.

D. D. Siljak: Complex Dynamic Systems

"Complexity" is a new challenging notion in system theory. I
shall critically review the present activities and prospects of

research in complex dynamic systems with an emphasis -on -dimen-

"sionality, information "structure constraints, and uncertainty.

Biased by my own experience, I believe that in the broader con-
text, this choice of the characterization- of complexity reflects
the present trend of system theory and practice, and-that it will
be constructive in future developments of the field. The presen-
tation is neither impersonal nor encyclopaedic, but rather is a

projection of my own interests in the chaotic but exciting ares

"of complex dynamic systems.

H." J. Sussmann: Some Recent Results on Noenlinear Filtering"

Consider a nonlinear filtering problem in which the observations

Y; are given as ‘the sum of an integral
't

/Szdz
o

plus a Wiener process Vt' The signal process 5t is of the form

e @4
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h(X,), where X, is the state aof the plant at time t, and h is a
function. The observation noise Ut is assumed to be independent
from the X process. The problem discussed in this talk is that of
finding the conditional statistics of Xt given the ohbservations
up to time t. If F is a bounded measurable function on the state
space, then the conditional expection ?t of F(Xt) given the
observations up to time t is given by the Kallianpur-Striebel
formula (KSF). Since this is true for all F, it follows that the
KSF actually determines M,, the conditional probability distribu-
tion of X,. The KSF is not recursive, but one can formally
derive from it another formula, the Zakai equation, which is
recursive and expresses the M process as a solution of a Cauchy
problem for a stochastic P.D.E. driven by the Y process. A
rigorous derivation of the ZE has recently been provided by D.
Ocone. Also, O0Ocone énd T. Kurtz have proved uniqueness of solu-
tions for the ZE. Howevér, both the KSF and the ZE invnlve_ sto-
chastic integrations with respect to dY, and it is therefore not
possible to plug in a particular observation path G and determine
Mt or the ?t given that path. However, if G is piecewise con-
tinuously differentiable, then both the KSF and the ZE become
perfectly meaningful when d¥Y is replaced by Gdt. The last part uf
the talk is devoted to the problem whether the functionals of G
that are obtained in this way really represent the objects of
interest to us. Some positive results exist, but there are'cases,
such as the two-dimensional cubic sensor, where the situation
remains mysterious.

M..Thuma: Process Computer Application for the Optimization of a

Railway System

A realization of a time and energy optimal feed forward control
with constraints and on-line feedback for a model railway plant
is presented. The network consists of two loops which have com-
mon sections (conflicting sections) where two trains run in oppo-
site directions. The trains are controlled by a digital 6-bit-
wide speed command transmitted by a multiplexed infra-red signal;
the power supply is centralized. The dynamic behaviour of the
train can be approximatively described by a second order model
i1(t) = x5(t) , x4(0) = x, , x5(0) =0
X5(8) = ult) *x4(T) = x,(T) = 0

Deutsche
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where Xu'characterizes the distance and u(t) is the control.  In
order to save energy we assume an energy optlmal traJectory Fur a
train running from  station A to B (twe ‘revolutions) within
minimal running time T. This leads to the cost functional

T T o .
I, T,k = J (k + 5 WP(E))dt = KT + j uP(t)dt = 3, (T,K) + 3,(u,T).
o (u] - -

In order to solve this "state" constraint problem in a Fir§£>éfep
only the term'Jz(u,T)4is minimized under thé“dssumbﬁiuh that T is
fixed; the optimal trajectory 10pt(t ™ Fnr” the ‘qanQStféant
problem is then a cubic polynomial in t, where the terminal time
T is a free parameter. In a secand step the optimal end time T is

computed. Whereas the term J (u T) represents a hyperbullc

opt'
proportional ‘to T-3 the term J (T k) increases linear u1th T. For

a positive T the sum of the twn parts is convex and therefore a

unique solution for the optimal trajecﬁnry exists. Humever, “due
to the conflicting sections constraints on the state space exlst

while by choosing the right cost factor k the nptlmal snlutlun
does not violate the constraints of the cuntrol space. If 1t hap-
pens that an optimal trajectory crosses the 'cunfllctlng dumaln,
which is a damain called "window", uther internal conditions have
to be fulfilled. One, however, knows that the upt1mal snlutlon
has to pass either through a permissible corner. To determinate
the optimal solution one has to compute which one of the tud tea-
jectories 1is the minimal one.If, however, this traJectnry passes
through ‘another window, the last step has to be repeated and sa
aon; this leads to an algorithm comparable ta dynamlc programmlng.
It can be proved that the optimal solutign belungs to the class
of piecewise cubic polynomials (spllne Functlnns) which Fulflll
as well the boundary as the 1nternal conditians. The‘ cnmplete

software was formulated in the real-time 1anguage PEARL. A fllm:

of the model railway plant has been shown, " which demunstrated
that the realized system works very well. . ’

2,303

H. Tolle: Lernende Regelkreise auf neurubiolug1scher Brundlage

Stark nichtlineare Strecken kénnen vielfach nur parameteradaptlv
geregelt werden, wobei dié Parameter einer i.a. lxnearen PruzeB-

néherung laufend geschétzt und die Parameter des 11near ange-

o
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setzten Reglers laufend an das sich gem&B den angefahrenen Ar-
beitspunkten verédndernde ProzeBmodell angepaBt werden. Alle hihe-
ren Lebewesen zeigen eine groBe Flexibilitdt in der Anpassung an
sich verdndernde Situationen, die auf der F&higkeit beruht,
beliebige auch nichtlineare Zusammenh&nge zu lernen und in &hnli-
chen Situationen &hnlich 2zu reagieren. Es wird ein Regel-
kreiskonzept er@irtert, das {ber eine allgemeine mathematische
Abbildung von n Eing&ngen auf m Ausg&nge ein i.a. nichtlineares
prddiktives ProzeBmodell lernt wund in einem einzelne Lernuwerte
lokal verallgemeinernden - d.h. fir &hnliche Situationen &hnliche
Werte erzeugenden - assoziativen Speicher ablegt. Mit Hilfe eines
das Reéelungsziel widerspiegelnden Giitekriteriums kann tiber
dieses ProzeBmodell jeweils planend die giinstigste Regelstrategie
ausgesucht werden. Sie wird in einem. weiteren lokal
verallgemeinernden 1egnendén Element als Regler abgelegt und
entweder direkt, oder um den Lernvorgang zu beschleunigen, etwas
verdndert auf den ProzeB gegeben. Im Laufe der Zeit wird so eine
optimale Regelstrategie fiir alle relevanten Situatinnen auf-
gebaut, so daB der Regler i.a. ohne Rickgriff auf ProzeBmodell
und planende Optimierung den ProzeB in der gewiinschten Art fiihrt.
Die bei der adaptiven Regelung stets notwendige obere Anpassungs-
ebene entf&allt. Die Leistungsfdhigkeit des Konzepts wird am
Beispiel einer simulierten pH-Wert-Regelung nachgewiesen.

J. C. Willems: From Time Series to Linear System

The following broblem was posed: Given a qg-dimensional time
series ..; w(-1), w(0), w(1), ..., w(t),..., find a linear
time-invariant finite dimensional system which models this time
series and as 1little else as possible. First it was shown that
such a minimal model exists and then an algorithm was presented
which computes this model in (AR)-form, i.e. in the form '
R gW(t) + Rauw(t-1) + ...+ RLu(t -L) = 0.

It was also discussed how such (AR)-mndels relate to the more
classical input/output models.

M. 2Eitz{ Kanonische Formen nich%linearef Systeme

Kanonische Formen (Normalformen) der Zustandsdarstellung dynami-
scher Systeme besitzen fiir gewisse Aufgabenstellungen besonders
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geeignete Strukturen. Ffir lineare Systeme werden neben der

Diaganal- oder Jordan-Form sehr h&ufig

- die STEUERBARKEITS- wund die BEOBACHTBARKEITS-Normalform zum
Nachweis der Steuer- bzw. Beobachtbarkeit und . - : -

_ die REGELUNGS- und die BEOBACHTER-Normalform fur den Entwurf
van Zustandsregiern und Beobachtern

verwendet. Der Vortrag befaBt sich mit der Definition, den Eigen-

schaften wund den Transformationsbeziehungen dieser Normalformen

fir nichtlineare Systeme }

%X = f(x,u) oder %H= £(x) + g(x)u, x(0) = L h(§,u)t

Die Anwendung der kanonischen Formen bei nichtlinearen Systemen

bleibt wegen der sehr weitgehenden Voraussetzungen _fir die

Existenz, Bestimmung und Ausfiihrung der nichtiinearen'Transfnfma-

tionen auf éine kleine Systemklasse beschrdnkt. Andererseits

lassen sich aber_verschiedene Analyse- und Syntheseaufgaben. in

den kanqniséhen Koordinaten -~ wie im linearen Fall - aqchvfﬁr

nichtlineare Systeme exakt und sehr einfach behandeln.

Berichterstatter: Axel Munack
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