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Inbyggda reglersystem finns idag overallt omkring
oss och ar helt avgorande for att manga produkter
overhuvud taget kan fungera. Ett bra exempel ir en
modern bil, dar ett stort antal regulatorer samarbetar
for att styra bromsar, forbranning, kraftéverforing,
klimat och avgasutslapp.

Forr i tiden var reglersystem baserade pa analog
teknik sdsom mekanik, hydraulik eller analog elek-
tronik. Idag &ar i princip alla reglersystem helt dig-
itala och uppbyggda med hjilp av datorer och kom-
munikationsnitverk. Visserligen gar utvecklingen pa
datorernas omrade vildigt snabbt, men systemens be-
lastning ligger trots detta nistan alltid pa kapacitets-
gransen — mycket beroende pa att tillverkarna vill
anvidnda sa billiga komponenter som mdjligt.

OLIKA SATTA ATT STYRA PA

Analog styrning innebdr att man fortgdende over-
vakar vad som sker, och gor justeringar i proportion
till hur mycket nagot avviker fran vad man onskar.
Nar du balanserar pa en smal kant fokuserar du hela
tiden pa att halla balansen. Aterkopplingsvégar i din
kropp 6vervakar stdndigt din kroppstemperatur och
justerar forbranning m.m. for att halla den nagorlunda
konstant.

De flesta reglersystem idag anvinder i stillet vad
som kallas for periodisk styrning, dir man méter och
styr med ett pa forhand bestamt tidsintervall. Tank
dig att du steker pannkakor, och kontrollerar ifall
plattan &ar lagom varm en gang i minuten. Eller att
du lagar en treratters middag, och i férvag bestimmer
dig for att spendera en minut pa att réra i sasen,
sen en minut pa att skala morétter, en minut pa att
vispa griadden, och sen repetera. Eller tank dig att du
skulle tina mat genom att sdtta mikrovagsugnen pa
tva minuter till varje gang den piper, om maten inte
ar varm. De flesta skulle nog istéllet anpassa tiden
till hur lidnge man tror att maten kan klara sig sjilv,
nagot som kallas for sjalviriggad styrning.

Hdndelsebaserad styrning handlar i stillet om att
agera forst niar det dr nédvandigt, och att lagga sin
uppmirksamhet dar den behévs béast for tillfallet.
Nar du steker pannkakor bryr du dig inte om att
overvaka viarmen hela tiden, utan nogjer dig med att
hoja eller sinka den nir du méirker att den har blivit
for lag eller for hog. Att kontrollera virmen en gang i
minuten skulle samtidigt kunna vara alldeles for ofta
och alldeles for sidllan. Du ldgger antagligen inte i en
liten smorklick mellan varje pannkaka for att halla

en jamn méngd fett, utan nojer dig med att ldgga i en
hyfsad klick nér jarnet blivit for torrt. Om du lagar en
treriatters middag kommer du troligen att dgna dig at
vad du tror behovs bést for tillfdllet, och hindelser som
att ett ilsket friasande borjar i en stekpanna kommer
att paverka hur du flyttar ditt fokus.

HANDELSEBASERAD STYRNING AR EFFEKTIVARE

Analog styrning &dr bra till enkla uppgifter som
kraver stiandig aterkoppling, sasom kroppens temper-
aturreglering. For mer komplexa uppgifter anvinder
ménniskor ddremot nistan alltid nagon form av hin-
delsebaserad styrning. Precis som ménniskor har da-
torer svart for att géra mer 4n en sak i taget, men kan
a andra sidan ta sig an ganska komplexa uppgifter.
Orsaken till att datorer idag i forsta hand anvander
periodisk styrning &dr att det finns en betydligt mer
valutvecklad teori for det. I sjalv verket skulle deras
kapacitet antagligen kunna utnyttjas mycket battre
med héndelsebaserad styrning. Tank dig sjialv hur
kravande det skulle vara for dig att laga en treratters
middag genom att byta mellan olika moment enligt
ett pa forhand givet minutvis schema, jamfort med att
byta mellan uppgifterna efter behov!

Héindelsebaserad styrning ar ocksd mer anpass-
ningsbar an klassisk reglering. Hansyn till olika slags
begriansningar leder ofta till olika slags hindelsebaser-
ade styrproblem, som #nda i viss man kan hanteras
med liknande metoder. Viarmen pa spisplattan kan
bara stillas in i givna steg. Du méarker inte att plattan
har blivit for varm férrian en pannkaka blir for briand,
eller 16ken borjar frasa for haftigt. Det tar lika lang tid
att lagga i en liten smorklick som en stor. Du maéste ta
ut maten ut mikron varje gang du ska kolla om den
ar lagom varm. Det hjilper inte att prata i munnen
pa den du ska samarbeta med, dven om ni bada har
nagot viktigt att sdga.

I doktorsavhandlingen har jag undersékt nya
metoder for att berdkna, kommunicera, och styra sa
effektivt som mgjligt, med hjilp av hindelsebaserad
styrning. Resultaten pekar pa att det gar att uppna
battre prestanda samtidigt som tillverkarna kan an-
vanda dnnu billigare komponenter. I avhandlingen har
jag tagit de forsta stegen for att utveckla en teori for
héndelsebaserad styrning motsvarande vad som redan
finns for periodisk. Detta kan pa sikt leda till att
fler och mera kraftfulla reglersystem kan rymmas i
samma dator eller p4A samma nétverk, och till lagre
forbrukning av energi och andra begridnsade resurser.



