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Vorwort

Die Vorlesung behandelt einige Aspekte der mathematischen Optimierung, die in engem Zusam-
menhang zur Regelungstechnik stehen. Diese sind die Parameteridentifikation (die allerdings
ausfiihrlich in einer eigenstidndigen Vorlesung behandelt wird), die optimale Steuerung und die
optimale Regelung. Dei optimale Schitzung / Filterung wird kurz eingefiihrt als ein duales
Problem. Fiir Details wird aber auch hier auf die entsprechende Spezialvorlesung verwiesen.
Das weite Gebiet der Optimierung ist derart umfangreich, dass diese Vorlesung keinen Anspruch
auf Vollstédndigkeit erheben kann. Vielmehr erfolgt eine Auswahl fiir den Regelungstechniker
und eine Erklarung der mathematischen Zusammmenhénge findet nur insoweit statt, wie es fiir
das Verstandnis aus Ingenieursicht erforderlich scheint.

Die Vorlesung beinhaltet zwei Schwerpunkte — einerseits Optimierungsverfahren, die in unmit-
telbarem Zusammenhang zu regelungstechnischen Aufgaben stehen und andererseits numeri-
sche Optimierungsverfahren.

Der Stoff wird in 6 grofien Blocken vermittelt (vgl. Bild 1). Der erste Block handelt von Giite-
funktionen und -funktionalen. Daran schlieBen sich Optimalitdtsbedingungen und Optimie-
rungsverfahren an. Auf Grundlage der klassischen Variationsrechnung findet dann sukzessive
die Ableitung der optimalen Steuerung und Regelung statt. Es wird die Dualitédt zur optimalen
Schétzung und Filterung aufgezeigt. Den Abschluss macht das Pontrjaginsche Maximumprin-
zip, das zusétzlich die Behandlung von Stellgroflenbeschriankungen erlaubt.

Die Teilnahme an der Vorlesung soll dem Studenten die Begriffe der Optimierung néher brin-
gen und ihn in die Lage versetzen, fiir regelungstechnische Problemstellungen geeignete Vor-
gehensweisen zu entwickeln und gegebenenfalls zu implementieren. Des Weiteren sollte er
bei Einsatz entsprechender Routinen unter computergestiitzten Entwurfswerkzeugen wie et-
wa Matlab/ Simulink® wissen, welchem Grundprinzip die gewéhlten Verfahren unterliegen und
welche Vor- bzw. Nachteile zu erwarten sind. Somit stellen die Inhalte der Vorlesung auch eine
solide Basis fiir selbstédndiges wissenschaftliches Arbeiten zur Verfiigung.

Das vorliegende Skript stellt keinen Ersatz fiir den Besuch der Vorlesung dar. Vielmehr be-
steht die Absicht darin, den Schreibaufwand wéhrend der Vorlesung zu verringern und die
Aufmerksamkeit zu erhdhen. Die absichtlich frei gelassenen Felder dienen der eigenstdndigen
Ergénzung der vorgetragenen Herleitungen, eigenen Kommentaren und Rechnungen. Erst mit
diesen Erginzungen und den begleitenden Folien ist das Skript vollsténdig. Im Rahmen des

Skriptes gilt die folgende Notation:

Die Darstellung von Vektoren und Matrizen erfolgt stets in fett gedruckten Buchstaben (z.B.
a oder A), wobei fiir Matrizen ausschliellich Grofibuchstaben zur Anwendung kommen. Die
Transposition eines Vektors oder einer Matrix ist charakterisiert durch ein hochgestelltes T'
(AT). Vektoren symbolisieren stets Spaltenvektoren. Zeilenvektoren ergeben sich demnach
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Abbildung 1: Ubersicht zur Vorlesung

durch die Transposition. Das Symbol [ markiert das Ende eines Beweises, das Symbol H

beendet ein Beispiel.
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