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RESERAPPORT FRÂN USA I oktoben 1975 - l-5 ap::il 1976

I. Gustavsson

SA},1}4ATIFATTNIN G

Denna rapport eammanfatta:: venksanhet och intryck under.
en studienesa til]. USA unden ti¿en olctoben 1975 ti]I
apnil 1976. Av denna tid tillbringades tre månaden'vÍd
MïT, Carnbnidge, Massachueetts, samt en månad viri vardera
I{anvard Univereity, Cambridge, Massachusetts, Stanfond
Uníversity, Stanford n Califonnía och University of Southerrr
Calífor.nia, Los Angele$, Celifornia.



1. INLED\TIhIG

Denrra rapport sammanfattan en studieres.r
jag fÕnetog under tiden I oktober 1975

ti11 USA, som

l-5 ap::i1 t97ti.

Resan finansienades genom biclrag från Ernhold Lundströms
Stiftelse , Gålöstiftelsen, l:1. Ax-son Johnsons Stiftelse ,
slcaridinaviska Enskilcla Banken, stifter'sen Branceflon
Boncompagni Ludovisi, Sver.ige-hmerilca S-Liftelsen, MIT,
Ilanvard University, Stanford University och USC. Jag viil
hårmed uttr.yeka min stora tackàamhet för dessa bidr.ag.

Llrrgefär halva tiden, oktober'-decemben rg7s, tilJ,bríngades
vÍd J'lassachusetts rnstitute of rechnology (Mrr), cambriclge,
I'fassaehusetts. Av den återstående tiden van jag u.ngefär
en månad víd vafdena Harvand University, Carrrbniclge, ]llaesa-
chusettso stanfo¡d univensity, stanfor.cl, carifornia och
univenoity of SgUthern Caiifornia (USC) ! Los Angeles,
Calif or.nia,

I avsnítt ? ges
j ag bednev,

p¡¡ icor"t gam¡nanf,¿ttning av den fons)cning

Utöven de nåmrrclå gniverslteten besökte j.g
HcM¿stero T,JnivefÍlçy, Hamilton, Canada
Tononto U¡{venslty, Toronto, Canacla.

Brown UnJ.versity r Proviclence , R. ï .

UCI"A, Log gngeles, California

3 dec.
4- 5 ciec,

15 dec,
26 mars

1975
lo-rn

1.9'7 5

1976

Mina intryck fnån mina besök finns sannarifa-Etarle i avsnitt 3

undeL' resan har jag gett en nad senri¡iarien. Dessa år uFp*
räknade i avsnitt t+ . slutligen görs ett försöh: att. s¿rnnan-
fatta mina intryck i avsnitt S.



2, EG]:N VERKSAJ"II-iËT'

Mirr egen venlcsamhet har varit koncentrerad kning fö]j ande
pr.oblem

1) Identifiening av återkopplade systenr

2) Undersökning av snabba algoritmer för rekursiv identi-
fier.ing

3) Studier av str.uktunpnoblem vid ticisserieanalys

U ) Stnl<¡ef -i ek¡ årlrì.t.ôy'i m¡ti ¡-rneal onni tnrar- fÄr. -i danf i f i or.i t,ot ¡ suvJ\ss ur9r\s ¡íqL¿v¡r 4v¡ Åuçji Li¿¿Ç¡ ¿¡i¿í

E¡¡ uppföljning av tidigane ver"l<samhet i¡rom omr"ådet.icienti-
fie::ing av återÈopplacle system har skett. Bl.a. har' ett
nüggtrant li'Lteraturstudium utförts , I. Gustavsson , L. Lj ung,

oclr 'I. Södenstnöm: Identi.f ieation of Processes in Closed
Loop- Identifiabllity and Accuracy Aspects, Ir.appo::t 7602C,

Depantment of Automatic Cgntrol, Lund Institute of Technolcgy.
Ðenna rap¡:ort 4¡ egentligen ett över.siktspappen fiìn IFAC-
symposiet i idenfdfíeningo Tbílísi, september 1976. En

utvidgad ver.sion l"lar sänte tiIl fiutomatica f'ör publicering.
Ytterliga¡re ett Fepper son J:ehandlan j-dentifienbalrhet åv
åtenkoppl4de s¡rtf {,.m har inaänts till. IEiIE Transectí.orrs on
Automatic Contf,oJ", Båda dessa. pappen ha:: skr'ivits ti11-
$anmåns ûsd L. I.jUng oeh T, Söderströnr.

Under nitt besök í Stanfc¡r$ gjorcie jug ett pr.ogranpal<et
fön nekungiv identifierng" Systernet in¡iefattade e¡lj<.el sinru-
3-ening av data, íclentifiening mecl stt arrtal- olik¿L metc¡der,

þ1. a. minsta kvadrat¡iietoden , generâlise:rade rninst¿r kvadra-L-
meioden och den utvjilgade minsta kva<irat¡netoden. Sanrtligei
dessa algoritmer implerrenter"ades med kon'.¡entionel-1" bei:,ükt:in¡¿s-
teknik. Den ¡'ekursiva n j nsta kvaclra-t lue-hc<ien i.urplenerlte-r.¿rdeÍj
oclcså som en s . k. snabb algoritm " l,fåiet var .rtt gðra j lirn-

för'else¡' mellarr l<onve ntionella al.goritmer ocl: srial-,1-;a ;r-Lgo*

rit¡rren vad 'betrdffar räknetid och j^rü1ìrìr:'¿r¡rrrhet. Encl¿st pr,e*
liminåir'a undersökningar. kunde utfön.ts på den l.regr.iirrsaCe "ri.rJen

som stod ti11 fönf ogairde . De srrair]:a ar1.¡r,':::'itlner.nä Ìlacje i,¡äse nt*
ligt kontare råknetid fön höga ordnj n¿st.r1 på sys'iernerr,



Ondiringstal upp tilI 2A köndes. Där.emot visacle sig den

va::iant av snabba algori-Lmer som anvå¡rdes vara nunrerislct
känsligane än den konventionella, vilket yttrade sig i att
den till och med diverge:rade för" vj-ssa system av hög ord-
ning, Ytterligane studiel' av olika Ímplemente::ingar av

snabba algoritner är emell-ertid nödvändiga fö:r att kunna

dr"a definítiva slutsatser.

Ett pxzobl"em vid tidsserieanalys av vissa seismiska data
CIom tycks vara aktuellt än att. prediktera bruset. Detta
pnoblem han behandlats av prof . l"Íendel vid USC, Det går
å,tt lösa om man känner en model fön processen. Om denna

är" okänd etår man ocl<så infön problemet att identifiera
denna från nrätdata. Ful1ståindig iclentifie::ing utan struk-
turinformation åír. enrellertid onröj1ig. Man kan t.ex. inte
eår,skilja måitbnus och $ystenbrus.

I ett flertal ar'tiklar och böcken som beskriven stokastiska
appnoxi¡¡¡q¡ionsalgor"itnier f,ör identifiening användes tel<*
niken att bara r¡ttlyttja vart n:te m¿itdata. Motive::ingarna
för det!4 skift4¡r llren oftast för'söker ¡nan gerlon denna

teknik U¡rdvika ¡npdelvärdesfel på para.ntetenskattningarna.
Det han $ dessq fEi¡manhang publi*erats felaktiga slutsðtserr
t,ex. *lf ininstå, l<vadratmetoden skulle ge medelvåi.rries*

råktiga Fkattn$ngar vid l<onnelenat br'us om bana n våtj s

lagom steç,, I arldra algoritnier tycks det inte vara fel*
aktigt men dåneniol ett s1ðseri ûred ti.1.lgänglig inforna'Lion
att slåinga bort rnätdata.

Fön dessa tre sistnåmnda pnoblem finns f .n. enba::'t pneli"-
minäna resultatutkast.



3. STUDIEBESöK OC}] KO]iTAKTER

I detta avsnitt
besök vid olika

bskrjvs kortfattat mina intryck fr,ån s"l-udje-
univensitet.

1. MTT. Cambridse, Massachusetts
I oktoben 31 decemben 1975

vj.d Mrr finrrs en mycket ston grupp med neglerteknisk in-
ríktning"Flera stona forskningspnojekt pågår panallellt.
Deesa finns bl.a. inom om::ådena stokastisk r,eglenteori,
adaptl'-v neglering, stora system, distr.ibuerade s;)/stem
och stynning av inforrnationsflöden i datorsystem" Till*
låinrpníngar av dessa teonien åir t.ex, adaptiv stynning åv
flygplan, stynni-ng av t:rafikflöden på motonvägar, styr-
ning av usA:s ekonomi samt oljka biologiska tillämpni.ngar-.

Man håller på att studer.a en adaptiv autopilot för ett
expenimentflygË]qn, r-8c. olika styrlagar skall testas
på detta flygplen, specielrt tesfar: man på Mrr metoden
att anvåinda panaltella KalmanfÍlten, ett för varje flyg-
fa11. 0¡¡-]Íne beçf,ämmer men sedan residualerna för varje
filten oc¡h med 1$Ërl av dessa en sannclikhet att man be-
fj.nnen eÉË i et.t Vísst flygfall. J'{otsva::ande styrlagar
vil<tas SFdan ihop med dessa skattade sannolilcheter titl
den slutllga styrrX,agen"

att annat projekt sysslan med modelleníi-rg och styrni.ng av
ti:afÍkflöden på nptorvåigan. Styr¡ jnge¡ sker. med trefikljur
och eventuell omclínigering av viss trafik på alter.nativa
vägar'" Man vill försöka minska risken för t¡.afil..stock-*
níngar. r detta problem kommer bl,,a. pnoblematikerr meil
decentraliserad stynning in.
Ett samanbe'te sker med olika el<onomiinstitutioner för, att
utrÕna i vad mån stokastisk och adapt-iv r:,eglenteor,:i å::
anvåindbar fö¡. att styna t.ex" usA:s eiqoi-romi. Man ha:r b,l..a.
gjort simuleringan med orika 1j-njärkvacjratisl,ra s1-yrlagar,

0l.il<a pnojejct med biologisk inr.il<tning pågår. Et.t sådarrt
st,udenan vad som händer med s.k. l:ioelel.,troden: e.t"t" annat
hastighetsföndelningen av sign,ele' i ne,r.vkrri¡)pen.



Jag träffade och hade diskussioner med bl" a. I',f .Atlians ,

T. Johnson, A. Segall , A. \,rtit-lsky, S. Genshwin, P " I.{oupt
oeh M. Bello. ,.fag gav s jä}v en seminarieserÍ.e, se avsn j_tt
ri, och besökte ett flertal gästseminar.ier, varvi,d jag bl.a.
hade diskussione:: meo V. Jain, University of South I'lor.icla,
Tampa, Florida.

?, McMasten Universit Hamil-ton, Canadat

3 decemben 1975

Jag besökte Department of Chemicat Engineenirg, dãr gruppen
kning Pr.of . MacGregon har en reglerteknisk inriktni.ng. Man

tillÊ{mpar modern neglenteori på ol-j-ka kemiska pnoces$er,)
b1.a. fön stynning êv en katalytisk reaktor (dehycìnering av
butan). Denna process anses utgöra ett exempel på ett svår't
neglerprobrem inpm kemisk industni " Man har, t " ex. j d"mf önt
linjär.kvadnatisk¿ regulatonen baserade på olika typer. av
modellen rned konventionella och adaptiva (sjålvirrställande)
regulatoïier.

Jag hade dískusslpner med ,-T.l"lacGnegor och N.K. sinha samt
hö11 ett Beminar,Íum.

3. Toronto Unív ir To nto Canada
rt*Ë decenrþer 197S

Ðen reglsl"'leknírka fonskning vid Depantment of Electrical
EngineenJ.ng åin b[,a. inriþtad på f]envariabla system, bío-
logiska tí11åmpnÍngar och Ídentifiering. Ë..1. Davison höL.l
t.ex. på med en Ittuning negulatonrr för flenvar"iabra system.
P. E. Caines studenade egenskaper hos prediktionsfetsmei:oder',
identifiering av återkopplade system och tester åv olika
ident if iening salgoritmer .

Jag gav två seminarier och Jra,Je disl<ussione:: med främst
F.E. Caines och E.J.Davison.

4 . Br.own Univens itv . Pr.ovidence . R. I
l-5 december 19 7 5

.Iag l-'e sökte Division of Engineer:ing ocli Applied Mather¡Latics
Division. A. Pearson hållen på med en identif ieri ngsmetocl



som skall göna det möjligt att
init j-alvänden. En utvidgning av
adaptiva negulatorer.

'Jag gåv ett seminar.ium och hade
A. Peanson och H.Kushnen.

el.iminer.a invenkan av
denna skall leder till

diskussionen med bl.a..

5. Hanvand Univers itv Cambridge, M:cc

I januani 3t januarí t976

víd Ðecisíon anci control-gruppen vid Harvand fonskas clet
inom områdena bi1ínjär:a system, differentiargeometri,
optimering av algonitmen för t.ex. matrismanipul"atiÕner
(R" B::ockett), "differential game$" (y.c"ljo) och identj.fie-
ning (R. K.Mehna).

Jag gav ett seminarium och ira<le diskussioner med bl.a.
R.Brockett, M.clErk (Besökare under ett år från Tmpenial.
Co13-ege , London ) och R. K.Mehna.

6 Stanfond Univ6¡.'gitv. Stanfor:'d, California
15 febnuaní lq mars 1976

vid rnfonmEtion syotems L,abor:atory bedrivs bl"a. forskn5.ng
inom estlrpationet¡oni (T.Kailath). Man håller på med olika
teanet itlç* aspekten av s ' k. snabba argoritmer . Ett t illåimp-
nirrgsomnåde än modellering av tal.
En annan íntressant id6 är, adaptiv brusel,'imineri¡rg (8.\djdr,ow).
rd6n basenan sig på att man gör två mätni.ngar, en av de¡L
önskade signalen ¡ned brus, en av en signal. som än rconrer.er,ad
med þruset men innehåtler föga av signalen. I'ted hjä:Lp av
dessa två nätningar försöken man sedan rekonstnucra den
önskacle o ignalen. rntressanta t i 1J ämpningar" är t " ex . atî
kontr"ollena f ostens h j äntver,ksamhet och att kunna f å god
hör"barhet vid radiokontakt med pi1-oter i l.,urr-riga kabin*r.

J"g tnäffade och diskuterade med
E.Tse. Jag höl1 ett seminar.ium"

T.KaiLatl:, 11.i'{orf och



"l , USCo Los Angeles, Califor.nia
15 mar.s - 15 april 1976

Vid USC pågån for"skning bl.a. ínc¡m estimening och identifie-
ríng ('J,Mendelo K.Gloven), f .rr. i samband med anal"ys av

Eeåsmiska signalen vid oljeletning. Vidane inom r.eal-isa-
tionoteoni ( L.M. tilvenman) .

rlag gav två seminanien och dískutenade med bl,a. J.Menclel"o

K,Gl"over, L.M, SiLvenman och G.A.Bekey.

8. UCLA, Loe Angeleso California
26 mars 1976

Vid UCIA pågån bl,a. fonskning ínom medicinska ti1lärnpningan
(0,!üíbeng) och inom ekonomiska tillämpningar (M.Aoki).

Det medicinska p¡rojektet sysslade i första hand med modefler.
av åndning. 01ik¡ försök gjondes och man tiIIämpade bl.a.
i.dentifieningsteknik för att ta fnam modellen,

.Iag gav två semirlarien och diskuterade med þ1.a. Ð.ldiber:g
ççh¡ M. Aoki ,



5. ALIMÄNNA TNTRYCK

r detta avsnitt försöker jag sammanfatta de intnyck som
jag fått.
1 ) TilI mycket ston del kommen stödet fö:: forskningen f,rån
olika anslagsgivande organ (NSF, AFOSR etc) eller industrier.
Att märka eår- att detta stöd ti]l mycket stor del gällen
grundforskning. Den stona konkunrensen om dessa pengar
får' flena konselçvensen. 81.a. leden den till en övenproduktÍon
av artiklar och konferenspappen.eftersom sådana är menitenande
för nya anslag. Den gör också att neglentekniken måste söka
sig in på nya onnåden där det för titlfäll.et finns g-ott om
pengar,, f . n. mil j övånd och enengiproblern.

2) Kontakten med industrin i form av gemen$arnma pnojekt êin sä11-
synta. De flesta kontakterna sker: på personlig konsultbasis.
Även i dessa fall tycks ofta slutresultatet i negel enbart bli
en teoretiskt inriktad nappont. rmplementeringen om sådan
sken handhas av inclustníns eget fork. En bidnagande orsak än
eålkent att industnir¡ ofta han stona gnupper fön lösande av
dessa p'oblem men också ett bnistande intresse fnån uni-
ver$itetens sida. pnaktiska projekt genererar fänre artikl"ar.
3 ) Mitt intnyck ei.r' att doktorsavhandlingar i usA ofta är
mera teonetiskt inriktade. Det mest praktiska som ingån än
möjligen någen enkel simulening. Jag han också intrycket
att doktorandenna åtminstone under avhandlingsanbetet
anbetar^ mera koncentrerat på sitt eget problem och dänvid.
lcanske får en något sn,ävare inniktning.
4) Biologiska och soci.o-ekonomiska tirlämpningar är ganska
vanliga. Man snegran också på andna omnåden, t.ex. kommunika-
tionsteori.



4. KURSER OCH SE]'IINARTTJì

under besöket på Mrr gav jag en infonme'l- kurs :i'ïclentifi-
cation and serf-Tuning Regurators'i, omfattande 13 semir
naníer. Kunsen var" i fönsta hand avsedd för. doktona¡rder..

Ðessutom han jag presenteï.at följande semi:ranier

3 dec. 197S

5 dee. 197S

15 dec. t97b

27 jan. tg76

I mars 1976

25 må.ns 1976

2S rnars 19Z6

I april 1976

"Recunsive ldentification Methodsr,, l"ÍeMasten
UnÍversity, Ha¡nilton, Carrada

'rRecursive Ïdentification Methodsil .och

'tTdentifica'bion of Cl-osed Loop Systernsrr,
Univensity of Tor.onto, Tononto, Canada
Itldentification of Closed Loop Systems,,,
Brown Urrivensity , Frovidence , R, f .

Itldentification of Closed Loop Systemsr, ,
T{anvar.d Universit-y , Cambnidge , Mass.
lll'ecu'sive rdentification and an rnter-active
ïdentification pnognam packager', Starrfo::d
Llniversity, Sta¡rford, Califonnia
'rRecunsj-ve Ïdentification Techniqu€s,,, USC r
Los Angeles, California
trRecursive Ide¡rtification l,ÍethodsI och
tf Closed Loop Ï<lentificationil, UÇLA, Lo$
AngeJ-es, California
trPractical Ïcientification pr.obl.erns and an
ïntenactive p::ognam pacJcage for ïclentifica_
tion", USC, Los Angeles, Califor,¡lia


