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Evolutionstechnik für die Regelung
dynamischer Systeme II

1 Bekanntes allgemeines Integralkriterium
- Strafterme für spez. Signaleigenschaften
-> Nachteile

2 Signaleigenschaften an einer bekannten Strecke
- bei Parameteränderung und Straftermaufschaltung

3 Neues modifiziertes Integralkriterium
- Signaleigenschaften in integraler Form
-> Vorteile
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Allgemeines Integralkriterium: - konservativ

Allgemeiner Eingrössenregelkreis:
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Signaleigenschaft: max. Überschwingen Mp (Flächeneinheit)

Vorteil:
• exakte Zuordnung der Kenngrösse zur ersten (zeitl.)
  Fläche möglich (definitionsgemäss)

Problem:
• ´Bergwachstum´ ->  ? Was/Wo ist die Überschwingweite

Abhilfe:
• alle Flächen die grösser als Mp* sind, werden bewertet

Nachteil:
• nur noch eine verschwommene Zuordnung der Kenngrösse
  zur Fläche möglich
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Weitere Probleme:
• zwischen Sollverlauf r(t)  und Mp*r(t) existiert kein
  Selektionsdruck seitens Mp*

• Selektionsdruck erst, wenn Mp* überschritten

Anschauung:
• Mp* impliziert das Erreichen aber nicht das Übersteigen
  - obere Schranke und Optimalwert für kleine tr
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Signaleigenschaft: maximale Anstiegszeit tr (Zeiteinheit)

Probleme:
• Nur messbar, wenn 90% des Endwertes erreicht werden
• Es wird ein Zeitvektor bewertet -> Signalverlauf wird nicht
  berücksichtigt -> keine eindeutige Signalcharakterisierung
• !! Verschiedene Einheiten/Dimensionen
  -> Verzerrung der Gewichtungsverhältnisse WMp zu Wtr
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Schlußfolgerungen:

• Gewichtungsverhältnisse oder Ziel der Gewichtung von
  Mp und tr sind verschieden
• unterschiedlicher Selektionsdruck für die verschiedenen
  Annäherungsrichtungen (von oben, von unten)
• je größer die Gewichte:
  - desto steiler die Schluchten (Nebenminima) im Q-gebirge
  - desto größer der Einfluß von Ungenauigkeiten (Sprüngen)

-> Wahl von allgemein gültigen Gewichten sehr schwer
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Schwingungsfähiges System zweiter Ordnung
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existieren exakt mathematische Zusammenhänge 
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Bishop H. ‘Modern Control Systems’

2



Ivo Boblan, TU-Berlin,  FG Bionik & Evolutionstechnik, Projekt GEPROG 15

Schwingungsfähiges System zweiter Ordnung

Fragestellungen:

• Sind Abhängigkeiten separierbar ?

2
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Schwingungsfähiges System zweiter Ordnung
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(Tmax,Ymax )(Zeta=-0.1) = [(3.1574, 2.3713),(6.3148, -0.8804),(9.4723 3.5785)]

(Tmax,Ymax )(Zeta=0)     = [(3.1416, 2),(6.2832, 0),(9.4248, 2)]

(Tmax,Ymax )(Zeta=0.2)  = [(3.2064, 1.5266),(6.4127, 0.7227),(9.6191, 1.1460)]

(Tmax,Ymax )(Zeta=0.6)  = [(3.9270, 1.0948),(7.8540, 0.9910),(11.7810, 1.0009)]

(Tmax,Ymax )(Zeta=0.99)= [(22.2702, 1),(44.5403, 1),(66.8105, 1)]
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Schwingungsfähiges System zweiter Ordnung

Fragestellungen:

• Sind Abhängigkeiten separierbar ?
   -> nein
• Wie groß ist der Unterschied zwischen exponentiell
   gewichteten Straftermen ?

2
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Fragestellungen:

• Sind Abhängigkeiten separierbar ?
   -> nein
• Wie groß ist der Unterschied zwischen exponentiell
   gewichteten Straftermen ?
   -> nicht vernachlässigbar

Schwingungsfähiges System zweiter Ordnung

2
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3
Modifiziertes Integralkriterium
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Modifiziertes Integralkriterium
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3
Negativbeispiel des Modifiziertes Integralkriterium
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3
Modifiziertes Integralkriterium
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Unterschiede: Zeitdiskretisierung, tr-Fläche
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Weiteres Vorgehen

• Testen der neuen Zielfunktion an höherdimensionalen
  Systemen (LFK)
• Stabilitätsuntersuchungen mittels Nyquist Kriterium
  für nichtlineare Systeme
• Untersuchungen von Robustheitsanforderungen und
  Störsicherheit
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