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Streszczenie. W pracy przedstawiono problem sterowania w warun-
kach niepewnosci zbiorowej. Wtorny, deterministyczny wskaznik Jakos-
ci przyjmuje sie w postaci agregaty wskaznika pierwotnego wyznaczo-
nej przy zadanej funkcji wagi. Pokazano, ze w przypadku linio-

wych réwnan tranzycji i wyjscia, addytywnych zak#6cen o modelu

zbiorowym, operacja agregacji wskaznika Jakosci przenosi sie na stan
niepewny, a prawo sterowania ma postac¢ liniowej funkcji agregaty sta-
nu niepewnego oraz zachodzi rdéwnowazno$¢ praw sterowania w struktu-

rach OLF 1 CL.

1. WPROWADZENIE

Przy sterowaniu w warunkach niepewnosci konsekwencja jej wystepowania

Jest pojawienie sie niepewnosci wskaznika Jakosci. Stad w Jednym z mozli-
wych podejs¢ niepewny wskaznik pierwotny zastepuje sie, stosujac agrega-

cje, wskaznikiem wtérnym.

Dla szeroko stosowanego losowego modelu niepewnosci wskaznik wtérny
okresla sie Jako wartos¢ Sredniag wskaznika pierwotnego. W wyniku optyma-

lizacji otrzymuje sie tzw. prawo sterowania statystycznie optymalnego. Ma

ono dla liniowych réwnan tranzycji i wyjscia, kwadratowego wskaznika

Ja-

kosci oraz zak#6cen gaussowskich (problem LQG), posta¢ liniowej funkcji
od wartosci Sredniej etanu niepewnego. Dodatkowo prawa sterowania wyzna-
czane w strukturach CL (petla zamknieta) i OLF (petla otwarta ze sprze-

zeniem) sg tozaamosciowo réwne.

Podobnie dla zbiorowego modelu niepewnos$ci zastepujac niepewny wskaz-

nik pierwotny wskaznikiem wtérnym reprezentujacym Srodek zbioru otrzymuje
sie tzw. prawo sterowania centralnie optymalnego. W pracy [4] pokazano,

ze dla takich samych zatozehn jak w problemie LQG, z wyjatkiem zmiany

mo-

delu zakto6cen z gaussowskiego na zbiorowy, prawo sterowania optymalnego

jest liniowg funkcja sSrodka stanu niepewnego. Zachodzi réwniez w tym
padku réwnowaznos¢ praw sterowan w strukturach CL i OLF.

przy-

W prezentowanej pracy, utrzymujac zatozenia o zbiorowym modelu niepew-

nosci, liniowych réwnaniach tranzycji i wyjscia, kwadratowym wskazniku

X)Praca czesciowo Ffinansowana z projektu badawczego RP.1.02: Teorig ste-

rowania 1 optymalizacji ciggtymi uktadami dynamicznymi i procesami
kretnymi .

dys-
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Jakosci, zmieniono Bposéb agregacji niepewnego, pierwotnego wskaznika Ja-
kosci, wprowadzajac funkcje wagi.- W wyniku, w zaleznosci od przyjetej
funkcji wagi, mozna otrzymas$ Jako wskaznik wtérny dowolny punkt, z zato-
zenia ograniczonego i wypuktego zbioru charakteryzujacego niepewny wskaz-
nik pierwotny. Celem rozwazan przedstawionych w pracy Jest pokazanie, ze
rowniez obecnie 'sposob"™ agregacji wskaznika Jakosci przenosi sie na agre-
gacje stanu niepewnego, prawo sterowania optymalnego Jest liniowg funkcjag

agregacji stanu, za$ prawa sterowan w strukturach CL i OL? sa réwnowaz-

ne.

2. SFORMULOWANIE ZADANIA

Liniowe roéwnanie tranzycji Jednokrokowej przy niepewnosci o modelu
zbiorowym przedstawi¢ mozna w postaci i

xk (tk_1*tk) “ ? xk-1(tk1) + O uk-1 + wk-1(tk)¥ W = )

gdzie: F, G sa deterministycznymi macierzami odpowiednio tranzycji i ste-
rowan, XJE_i('Y) sh wektorami stanu w przestrzeni R1l dla chwil dys-

kretnych k, k-1, ukx 1 e RI jest sterowaniem,za$ w~C.) t Rn - wymusze-

niem zewnetrznym. Dla wyjasnienia zapisu argumentéw w funkejach xk, *k_i.
wX 1 wprowadzmy pomocnicze oznaczenia.

Niech C R, i . 0,..., N-1 bedg ustalonymi podzbiorami, o elementach
odpowiednio tj € R, 1 - 0,..., N-1. Niech Tr » bedzie iloczy-

nem kartezjanskim zbioréw Tr . Elementami zbioru Tr sg zatem ciagi
o postaci (t0,...,tr), oznaczane jako tr. Cigag (tr-1,tr) m tr e Tr, gdzie
tr'le Tr_1, tr £ Tf.

W interpretacji fizykalnej réwnania (1) zbiory ™, 1 » 0,..., N-1
okreslaja parametrycznie zbiory W«wr(®)itr e Tj w poszczegdlnych chwi-
lach czasu. Elementy w” mozna interpretowa¢ jako rzeczywiste zak#dcenia
lub jBko poprawki wynikajgace z uwzglednienia dostepnej informacji biezag-
cej. Wptywa to Jedynie na wielkosci zbioréw T w poszczeg6lnych chwilach

dyskretnych.

Zbiér Tr m okresla parametrycznie stan niepewny w chwili r-tej.

W dalszym ciggu pracy bedziemy zaktada¢, ze zbiory ™, 1 » 0,..., N, Tr,
r - 1,..., N sa dane.
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Pierwotny niepewny wskaznik jakosci stosujac przyjeta konwencje zapisu
mozna przedstawi¢ w postaci:

N
J(EN) - 2 (xKT(E™)Q xk (tk) + ukT fi uk) )
k-0

Wskaznik ten jest zmienng niepewng charakteryzowang przez zbldr

J«{j(tN) : tNe T*}.

W podejsciu stosowanym w pracy wskaznik (2) zastepuje sie wtérnym
wskaznikiem jakosci o postaci:

J - N r(tN) j(tN) dtN, 3
t w

gdzie funkcja wagi r(tN) jest ciaggta, nieujemna - r(tN) ~ 0O

i znormalizowana - \ r(tN) dtN » 1.
tW™ETH

«
Dodatkowo bedziemy zaktada¢, ze funkcja r(t ) moze by¢ przedstawiona
w poBtaci:

r(tk) - ri(tl), @)
1-0

gdzie kazda z funkcji sktadowych jest rowniez ciagha, nieujemna i znorma-
lizowana Jako funkcja swego argumentu oraz niezalezna od sterowania i1 sta-
nu.

Odpowiednio do wczesniejszej uwagi o interpretacji zbioréw Tl bedzie-
rer zaktada¢, ze funkcje wagi moga by¢ dalej przedstawione w postaci:

rl (v ”J ri(kl> ~CtnN) dn, ©)
gdzie:

1] rl« la ;) ¢X1 - 1

Zbiory - T sa podzbiorami zbioru uzyskanymi w wyniku
uwzglednienia dodatkowej informacji." Zblér wszystkich mogacych wystagpic
informacji jest taki, ze suma mnogosciowa zbiordéw odpowiadajacych kazdej
informacji daje zbiér T, tj.:



198 K. Wojciechowski

Mozna inaczej powiedzie¢, ze w wyniku uwzglednienia dodatkowej informacji
zbior zaktécen w», okreslony przez TIt redukuje sie do podzbioru
TIH(M cC TI*

W dalszym ciagu zaktada sie, ze poszukiwane prawo sterowania optymal-
nego przedstawia odwzorowanie z rodziny zbioréw X e
w przestrzen Rm, tj.:

(6)

Dla juproszczenia dalszych zapiséw bedziemy pomija¢ argument odwzorowania
h~, za$ Jego wartosci beda oznaczone przez u®, tj.:

Rozpatrywane w pracy zadanie mozna ostatecznie sformutowaé nastepujgco:
Wyznaczy¢ ciag h - (hO,...,hN) odwzorowan minimalizujacy wtérny wskaz-
nik jakosci (3) przy danej funkcji wagi i1 ograniczeniu (1).

3. DEKOMPOZYCJA ZADANIA OPTYMALIZACJI
Uwzglednienie w sformutowanym zadaniu zmiennej informacji biezgcej za-
wartej niejawnie przy przyjetej konwencji zapisu w zbiorach wymaga

dekompozycji rozpatrywanego zadania. Mamy kolejno:

min Jj « min f r(tN) j(tN) deN -
*”e'hN ho"<” “hN ¢N

o N tN k-0 k-0
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+ N - m i*k~1 - ti. i*k-1\ , 1 T
Tk

+ \ K™ XH (N ™ xNn Y N+ R "M\ dk dk
TN u
min J - min ro(tQ) xQ T(tc)Q x0(t0)+ hQ T R hQ + ...

no,...,nN RO

* r"{iﬂ \  rk-17#k-17 xk-1k-11 t% 2)q xk-1(tk-11 ** 2) + hk-1 R hk-1 +

-1V-1
+ min  \ rk(tk)(xE(tfe]tk_1)Q xkKtk Jtk_1)+ h£ R hk + ...
hk Tk
+ min \ ~ Q xN (N |t ) + hij R hy)dtjj..<)dtk)dtk_jee. )
hli 4 (@)
Uwzglednienie informacji biezacej “"zmniejsza"™ zbiory do zbioroéw
T 1 &0,...,N. W szczegélnym przypadku zbidr T~( moze zawieral

tylko Jeden element. W interpretacji fizycznej oznacza to, ze na kazdym
etapie dysponujemy wtedy informacja pozwalajaca okresli¢ “zrealizowang"
wartos¢ zakdoécenia w na danym etapie.

W przypadku wskaznika rozpatrywanego w pracy mozna wystepujaca w wyra-
zeniu (7) minimalizacje wzgledem odwzorowan h zastgpi¢ minimalizacja
wzgledem wu. Dla fragmentu wyrazenia (7) mamyi

3k*i ¢ S1“ A Sk-1/k-1 Axk-17k-11 thk 2)Q xk-1~tk-11"Ek A +
hk-1 Tj.

+ *£-1 R hk-1 + ¢ k"k-1 *

* ppe I rk-17k-1~ J rk-1~k-11 ~k-1 ~ xk-1~tk-11 x )
hk-1V -1 TK X\ _i)

*Q xk-1<tk-11tk"2)+hk-1H hk-1 + Jk°*"dtk-1 d X k-1 "
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£22

"a ! rai-") t, )<>*,

e« W V i 1tk 2) + «1-1 R «k-1 + Jk °*>d*k-1 o\-, (s:
W szczeg6lnym przypadku zbioru T ~ ) - , 1-0..... N  mamy.

R R rk-1 (tk-q} f n  i*k-i (Ck-11tk“2)« ~k-17k-117"2) +

- - O%x
+ Uk-1 R uk-1 + Jk N

Stosujac przeksztatcenie przedstawione w (8) do wyrazenia (7) "mozemy

przedstawi¢ jﬁ w poBtacii

KMx 1<, °>a i

k-, 1 v 7,<*k-"(k-"1 ,K"2)-

* Q "k-1"k-1 1 tk~2” uk-1 "~k-1

+ UN R dv* > s )6tk dv)yd td_ 1 dak_r ..)dt0daa (9)
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Oznaczmyi
3k*" O\ W »i»  { V*kl xk (tk Jtk-1) + u/R uk+...
A k k T~2)
J w fn J « F»(*>SIFH-1> *
A N TN=*V
+ unT R Ujjddtjj dX[i...)dtk dA.~ (10)

Dla celéw dowodu Indukcyjnego zaktadamy i

Jke*— [ Ak (tk)(xkT (tk [tk- 1)Kk xk (tk)tk"1) ¢ ak (tk jtk-1) + pk)dtk an

Tk
Stad i
Jk-1 “Jrk-i(\-i) F n 1 rk-1 «*fc-1 1-~t-1 > <Fk_i |*M >-
Uk"™1 Tk-1&k-1>
Q *k-1<Wtk"2> 4-1 R uk-1 + —->ko*>dtk-1 d\-1 a2

4. SYNTEZA PRAWA STEROWANIA

Rozpoczynajac od postaci (12), wyznaczenie prawa sterowania optymalnego
bE_1 wymaga uwzglednienia ograniczen (1) oraz ztozonej poataci (11) dla

ik ” w ktorej sktadnik *rk (k) ak(*k | *k MN<JItk nie zalezy od sterowania

uk-1. Mamy kolejnos

k-1 0™ N ork-/\-17~ “in i rk-172k-11 “"k-12j~k-1~k-i 1 tk”2)”
Ak-1 KL Vi &k-i) 1

* Q xk-iidk-1i tk"2> + Uk-1 »“k-i +
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+ \rk<V &p 0 uk_Ll+wk-i<tk)>T ¢« M * xk-iftk-iltk_2>+
Tk

+ G uk-1+ wk-17k»+ pk(v + ak(tkltk"1x dtkj dtk-1ld\-1

Dla uproszczenia wynikéw zaktada aie dodatkowo:

"k-1 * \ rk(tk)wk-i(tk)dtk * \ rk~ k> ) rkAKkI1/AKkK-i<V *

A At \ 0 k)
dtk 6\ -0 (13)
Stad :
U®_1 - (H + OT K& 0)"1 OT Kk P xk_v D)
gdzie:
1 iA R . b-0
3 rk-1 Ak-1 AAK-1% xk -/tk -Jtk 2°dtk-i as)
ThewA*k-1 A

Optymalny wskaznik jakosci ma postad:

J-1 m  J xk-1~k-1~7k-17k-1 1tk-2)CPT Kk P + Qx(|tk_1|tk-2)dtk_1 -
Tk-1

- \J\NVi>(4k—i?T’1<G(R+°TN<°>“].°TV Xk i>h i+

Akl-i

+ i rk<V<Pk<V + wk-i(tk~k vk-i(tk)~dtk +
Tk

Nww W a(tk|tk-1)dtk dtk_i 16)
u
Tk-1 Tk
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Zatozenie (13) ma wptyw na prostote zapiséw. Z praktycznego punktu wi-

dzenia nie jest realne, etad WBrto rozpatrzy¢ réwniez przypadek, w ktérym:

k-1 “ \ "k~ "kK-1i~k”~ "k +0
Tk

Prawo sterowania (14) oraz odpowiadajacy mu wskaznik (16) mozna prz*d»ta-
,wi¢ w postaci:

- (R + GT Kk 0)"1 OT Kk P xE 1 + ut d (14a)

Jk-i =\ Kk p ~«K-iitk 1>dtk-i-
V-1

- *k-1 pT *k + °T Kk °)“1 ~ Kk P xk-1 +

+ \ Mk MKk K *+wk-i(tkekk wk-i»dtk +

+ N rk-17k-1M 3 rkMtkrantkltk 1tk dtk-1 + 2k-1 (1¢a)
—1

gdzie uf_d 1 Jfci okreslone przez ponizszy problem deterministycz-

ny.
Niech bedzie dany nastepujacy pomocniczy deterministyczny problem opty-

malizacji:

min 4 <tk N N k™ R “kd>
9* eexUN ~*0
przy ograniczeniu*

xkd " P xk-1 + 5 uk-1 + "k-1* xod “ O

uk 1 <kst optymalnym prawem sterowania w etapie k-1 dla tego problemu,

1 Jeat odpowiadajgcym mu optymalnym wskazZnikiem jakosci.
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5. ROWNOWAZNOSC PRAW STEROWANIA W STRUKTURACH OLP 1 CL

Zakoniczenie dowodu

indukcyjnego odnos$nie do postaci (11) optymalnego
wnkazniks jakosci

jk potaczymy z badaniem wpitywu zatozonej struktury
sterowania na posta¢ wskaznika i wynikajaca stad posta¢ prawa sterowania.
Dla przeksztatcenia wskaznika (16) do postaci (11) wykorzystamy nastepu-
jaca tozsamosc:

ale

Stosujac powyzszg tozsamosé do (16) przeksztatcamy je do postaci:

+ ak-1(tk-11tk*2) + Pk-1)dtk-1~ an

gdzie:

Kk_1 - PT(KE - Kk G R + OT Kk G "1 GT Kk)P + Q

ore

as)
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Posta¢ (17) jest zgodna z zatozong (11).

Poniewaz w trakcie wyprowadzania prawa sterowania optymalnego uf
korzystano z zatozenia o niezaleznosci sktadnika \ rp(tp)ak(tk |[tk“i)ét

Tk

od wyznaczonego sterowania, nhalezy obecnie wykaza¢ niezalezno$¢ sktadnika
5 rk-1 17"B)1 "k-11 7~ od sterowania uk_p d-a obydwu
rozpatrywanych struktur ULFf i OL, Jezeli odpowiadajgace im prawa sterowa-
nia maja by¢ réwnowazne.

Piszac Jawng postac¢ rozpatrywanego sktadnika mamy:

S rk-1 ~c-1 Mak-1 ftk-11 t 2)dtk-1

"ok rk-1ntk-1hek-1ntk-TItk 2/Kk-1 *k-17tk-T1tk 27 +
k-1

+KN @A - A IF 2N W i KIANT2) 4, +

+ \ rN(tN> ®NAtk-1,NIt 27q eNAtk-1,NItk 2)dtN*ee)dtie)dtk-1
TN

W chwili k-2 dany Jest zbié¢r T*-2. Poniewaz Jednak zbiér ten nie zale-
zy od uk_2, wystarczy bada¢ niezalezno$¢ od uk_2 wyrazenia (19) dla ustato
nego elementu tk-2 6 T/-2.

Dla struktury OLP niezalezno$¢ wyrazenia (19) od uk_2 Jest dla przyje-
tego modelu (1) bezposrednio widoczna. Kamy bowiem:

Ti(\) - Tif i - k-1,...,N

stad po uwzglednieniu liniowosci wzgledem u réwnania (1) mamy:

@i (tk-1,i01tk 2> " xi(tk-1,iltk~-2) “ j ri(ti)xi(tk-1,iltk"2)dti *

“OXINM*K-1 Ll A N rinciM*ick-1, itk 22dti 1 “ k-1,...h,
Ti
gdzie wezykiem oznaczono sktadowa swobodne odpowiadajgce (U. ?,...,u. )»

- (0). =



206 K. Wojciechowski

Dla struktury CL niezaleznos¢ wyrazenia (19) od uk 2 jest trudniej-
sza do badania. W pracy ograniczymy sie do przypadku Bzczegdélnago przyj-
mujac, ze informacje biezacg w chwili i, pozwalajgca na ograniczenie
zbioru T * itk ~ do Tk (Xk ~*™M)|tk ~, stanowi ciag wyjs¢ od
chwili k-1 do i wkacznie.

Ogcélnie wystarczajacym warunkiem niezaleznosci wyrazenia (19) od uk 2

dla liniowego modelu (1) jest niezaleznos¢ zbioréow Tk-1*i *k~1"i) od ciag-

géw sterowan (uk_27"**> i’k-1,...,N. Biorac pod uwage zatozenie o
niezaleznosci wyrazenia analogicznego do (19) w chwili k-tej wystarczy
obecnie niezaleznosé zbioréw Tk 1,1 (XK“L;), i - k-1,...,N jedynie od

Xc—2* ~ kolei, jesli zatozy¢ stacjonarnos¢ modelu (1), wystarczy nieza-
leznos¢ zbioru TjjiAj,) od uk_2.
Dzieki niezaleznosci zbiorow T¥ 1,t(Xk"™1°*) od ciggow (uk_2,...,u ).
* k-1,...,N, kazda z réznic wystepujacych w wyrazeniu (19) mozna przed-
-.;awi¢ w postaci i

ciftk-1,11** 2) " xi<tk-1,iltk"2> "

i ri<ki iNiNiAk=-1_il** 2)d™i “ »$ k-1 ilnr-2n «
Ti<V

5 ritil Mi)xi (tk-1,iltk 2>dti*
1i0 +)

gdzie wezykiem oznaczono odpowiednio sk#adowe Bwobodne modelu (1) i fil-
tru.
Powracajac do zatozonej, szczegdlnej struktury informacji biezacej w

chwili "i" w postaci ciagu (yk_.j,---, y?), gdzie y Jest wyjsSciem pomia-
rowym w modelu (1), mamy:

Tl L il(yk 1 y#) - Tk _I»i (Xk=1*i) i - k-1 li.

Zaktadajac wyjscie o postaci>
yk (tk ,£k) - H xk(tk) + vk (?k) (20)
mozna pokazac¢, ze zachodzit

Tk-1"i] ceo$t) - Tk-1®(Xk-1%i), i - 1..... N

gdzie oigag yk_1....y+ odpowiada ciagowi (uk_2*eee*ui_i) " (°)*
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Wykazanie powyzszej whkasnosci wymaga rozpatrzenia problemu filtracji dla
niepewnosci o modelu ograniczonym.

Podstawowag idee dowodu pokazemy dla przejscia z chwili k-2 do k-1 i
przy zatozeniu ‘niezaleznosci' zbioréw Wt 2 £ T)ci»
vk-1(Xk-1>* V 1 £ 3*k-1 rO2umian«d jakoVtk_ 1 6 Tk_1"G"k-11tk-1*3k-1-
Dla ustalonego tk_z, wykonujac predykcje Jednokrokowg weddug modelu
(@) przy uk_2 - 0, otrzymujemy zbior X ~ - {xk_1(tk-1 |tk“2): tk-1 e Tk_

Znajomos¢ wyjscia yX 1 okresla natomiast zbiodrj

X"k-1 "{xk-1 * yk-1 ” H xk-1 + vk-1~k-1"" tk-le ~k-1]*
Iloczyn mnogosciowy Xk_1 - X~_1fi X"k_1 (tk_i |-e-2)z

tk-1 £ Tk-1~k-1M odpowiada filtracji jednokrokowej przy uk_2 - 0. Do-
] rJ

puszczalne f 0 przesuwa zbiory zmieniajac ich ksztat-

tu, stad réwniez jedynie przesunieciu ulega zbidér Xk-1, a okreslajacy go

zbior Ti_i ) nie ulega zmianie.

6. ZAKONCZENIE

Podsumowujac rozwazania i wyn
delu ograniczonym mozna stwierdz

iki uzyskane w pracy dla niepewnosci o mo-
i«

1. Agregacja pierwotnego wskaznika jakosci wykonana z zadana funkcja
wagi przenosi sie na agregacje stanuNpiepewnego pod warunkiem, ze agrego-
wany wskaznik Jest kwadratowy, réwnanie tranzycji modelu liniowe, a funk-
jcja agregacji nie zalezy od stanu i sterowanh.

2. Funkcje agregacji dla stanu w poszczegélnych chwilach horyzontu ste-
rowania sg takie, by ich iloczyn dawat zadang funkcje agregacji wskaznika.

3. Prawo sterowania Jest liniowg funkcja agregacji stanu niepewnego, a
okreslajaca je macierz jest taka sama jak w przypadku deterministycznym.

4. Prawa sterowania odpowiadajgace strukturom CL i1 OL? sa réwnowaz-
ne przy dodatkowym zatozeniu o liniowosSci réwnania wyjscia.
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OniHMAJIbHOE yUPABJIEHHE C MHOKECTBEHHOK MOP,EJIbW HEYBEPEHHOCTH H ArPErALIFFI
C BECOBHMH <KTHKIJKHVH

Pe3l pue

B padoie npeACTaBJieKa npoOJieua ynpaBJi“ejma b ycxoBHax «HoxeciBeHHoft He-
vBepeHHOCTH. BiopHiHUFl AeiepMHnjiwiMHe™..rt noKaaaTezt KavecTBa npHHHi b bhao
arperaia nepBHHHoro noKa3aieja, onpeaejigHHoro npa 3aflaHHOft BecoBO« $yHkuHH.
1loKa3aHb, ttio b cjiyvaa JitHefttboc ypaBHeHHFt ipaH3nnnn h Bnxo.ua aAUHiHBHboc no-
uex ft MHoaecTBeHHOFI uozejihn onepanjui arperanjdH noKa3aTejia KaueciBa nepexo-
AaT Ha cocioHHHe HeyBepeHHoeTH a npaBnno ynpaBjieHHs Hu&ei bha JiHHefiHoft $yH-
kuhh arperauHH ot HeyBapeHHoro coctojihhh. B stou cjiynae HHeeu aeao c to0s -
AeciBOH npaBHa ynpaBjieHHH b cipyKiypax OLP H CL.

OPTIMAL CONTROL OP SYSTEMS WITH SET MEMBERSHIP MODEL OP UNCERTAINTY AND
WEIGHTING PUNCTIONS AGGREGATION

Summary

A control problem in the presence of a set constrained uncertainty is
presented. A secondary deterministic performance index is proposed in the
form of a primary index aggregate found for a given weighting function.

In the case of linear state and output equations and additive set constrai-
ned disturbances the aggregation operation is transformed onto uncertain
states. The control law has a form of a linear function of the uncertain
~tate aggregate. OLP and CL control laws are equivalent.



