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Ερευνητικά Ενδιαφέροντα
1) Θεωρία Ευστάθειας Δυναμικών Συστημάτων με έμφαση στη Lyapunov Θεωρία Ευστάθειας αβέβαιων μη γραμμικών ντετερμινιστικών συστημάτων που περιγράφονται από:
a. εξισώσεις διαφορών (πεπερασμένης ή άπειρης διάστασης) [12,14,37,46,60],

b. συνήθεις διαφορικές εξισώσεις και εγκλεισμούς [5,6,7,8,9,19,20,21,22,39,45,46],

c. διαφορικές Εξισώσεις με υστέρηση [8,13,19,20,21,26,27,32,35, 39,46,48,56,BC1,S1],

d. Υπερβολικές μερικές διαφορικές εξισώσεις 1ης τάξεως [32,56,S1],

e. 1-D παραβολικές μερικές διαφορικές εξισώσεις [S3],

f. συνδυασμένες συναρτησιακές εξισώσεις διαφορών και διαφορικές εξισώσεις με υστέρηση [19,20,21,23,39,46],

g. διαφορικές εξισώσεις με παλμούς (υβριδικά συστήματα, συστήματα με έλεγχο sampled-data) [16,19,20,21,31,39,46].

2) Μαθηματική Θεωρία Ελέγχου και Συστημάτων με έμφαση στην επίλυση προβλημάτων εύρωστης σταθεροποίησης με ανάδραση [1,2,3,4,5,10,11,15,16,17,22,25,29,30,33,35,36,40, 42,44,49,51,52,53,55,56,57,59,BC2,BC3,61,S1,S2,S4], στην επίλυση προβλημάτων παρακο-λούθησης [1,4,6,58] και στην επίλυση προβλημάτων ύπαρξης/σχεδιασμού παρατηρητών [11,18,24,34,41,43,47,50] για μη γραμμικά αβέβαια ντετερμινιστικά συστήματα ελέγχου των παραπάνω κλάσεων. 

3) Εφαρμογές αποτελεσμάτων της Μαθηματικής Θεωρίας Ελέγχου στη Θεωρία Παιγνίων [37], στη θεωρία σταθερών σημείων [37], στη θεωρία Μη Γραμμικού Προγραμματισμού [54], στη Μαθηματική Βιολογία [22,30,33,46,47,S1], στα Οικονομικά Μαθηματικά [28,37] και στην Αριθμητική Ανάλυση [38].
4) Εφαρμογές αποτελεσμάτων της Αριθμητικής Ανάλυσης στη Μαθηματική Θεωρία Ελέγχου και Συστημάτων [12,25,40,57,58,S2]. 
5) Μαθηματική προτυποποίηση συστημάτων οδικής κυκλοφορίας [59,60,61,S4] και προτυποποίηση φυσικών, χημικών, βιολογικών και οικονομικών φαινομένων στη βάση επιστημονικών νόμων και λογικών απαιτήσεων (μη εμπειρικά μοντέλα) [22,28,33,37,S1].  

6) Εφαρμογές αποτελεσμάτων της Μη Γραμμικής Ανάλυσης και της Ανάλυσης Πλειονότιμων Απεικονίσεων στη Μαθηματική Θεωρία Ελέγχου και Συστημάτων [3,17].
Ανάλυση δημοσιεύσεων σε διεθνή επιστημονικά περιοδικά
1. J. Tsinias and I. Karafyllis, “ISS Property for Time-Varying Systems and Application to Partial-State Feedback Stabilization and Asymptotic Tracking”, IEEE Transactions Automatic Control, 44(11), 1999, pp. 2179-2185.
Στην εργασία αυτή ο αναγνώστης εισάγεται στην έννοια της Εισόδου-προς-Κατάσταση Ευστάθειας για χρονικά μεταβαλλόμενα συστήματα ελέγχου, η οποία είναι ευθεία γενίκευση της γνωστής αντίστοιχης έννοιας για αυτόνομα συστήματα. Η έννοια αυτή χρησιμοποιείται για να εξαχθούν ικανές συνθήκες για την ολική σταθεροποίηση τριγωνικών συστημάτων μέσω λείων χρονικά μεταβαλλόμενων νόμων ανάδρασης καθώς και για την επίλυση προβλημάτων παρακολούθησης μη φραγμένων σημάτων.
2. I. Karafyllis, “Non-Uniform Stabilization of Control Systems”, IMA Journal of Mathematical Control and Information, 19(4), 2002, pp. 419-444.

Στην εργασία αυτή ο αναγνώστης εισάγεται σε έναν εναλλακτικό ορισμό της έννοιας της μη ομοιόμορφης ως προς χρόνο ολικής ασυμπτωτικής ευστάθειας, που επιτρέπει τον καθορισμό της ταχύτητας σύγκλισης της λύσεως στο σημείο ισορροπίας. Με αυτόν τον τρόπο γίνεται δυνατή η εξαγωγή: (1) ικανών συνθηκών για τη σταθεροποίηση αβέβαιων μη γραμμικών τριγωνικών χρονικά μεταβαλλόμενων συστημάτων, (2) ικανών συνθηκών για την επίλυση του προβλήματος ολικής σταθεροποίησης αυτόνομων συστημάτων ελέγχου με νόμους ανάδρασης μερικής κατάστασης. Τα αποτελέσματα εξάγονται με την κατασκευαστική μέθοδο του backstepping και είναι γενικεύσεις των αποτελεσμάτων που δίνονται στην υπάρχουσα βιβλιογραφία.
3. I. Karafyllis, “Necessary and Sufficient Conditions for the Existence of Stabilizing Feedback for Control Systems”, IMA Journal of Mathematical Control and Information, 20(1), 2003, pp. 37-64.

Αποδεικνύεται ότι η ύπαρξη μιας μη λείας συνάρτησης Lyapunov ελέγχου είναι μια ικανή και αναγκαία συνθήκη για την ύπαρξη λείου χρονικά μεταβαλλόμενου νόμου ανάδρασης που επιτυγχάνει ολική σταθεροποίηση του σημείου ισορροπίας για ένα σύστημα ελέγχου που είναι γραμμικό ως προς την είσοδο. Δίνονται επίσης αποτελέσματα που αφορούν συστήματα ελέγχου που είναι μη γραμμικά ως προς την είσοδο.
4. I. Karafyllis and J. Tsinias, “Global Stabilization and Asymptotic Tracking for a Class of Nonlinear Systems by Means of Time-Varying Feedback”, International Journal of Robust and Nonlinear Control, 13(6), 2003, pp. 559-588.

Στην εργασία αυτή προτείνεται μεθοδολογία και ικανές συνθήκες για τη μη ομοιόμορφη ως προς χρόνο ολική σταθεροποίηση παραμετρικών συστημάτων με χρονικά μεταβαλλόμενους νόμους ανάδρασης. Η προτεινόμενη μεθοδολογία εφαρμόζεται σε μια ειδική κατηγορία συστημάτων που γενικά δεν είναι εφικτή η σταθεροποίηση τους με στατικούς χρονικά αμετάβλητους νόμους ανάδρασης. Η ειδική κατηγορία συστημάτων που μελετάται περιλαμβάνει και τα μη ολονομικά συστήματα που πρόσφατα έχουν μελετηθεί από πολλούς ερευνητές. Τα αποτελέσματα μας επιτρέπουν την εξαγωγή ικανών συνθηκών για την επίλυση του προβλήματος σταθεροποίησης με νόμο ανάδρασης και του προβλήματος παρακολούθησης για αυτή την κατηγορία συστημάτων.

5. I. Karafyllis and J. Tsinias, “A Converse Lyapunov Theorem for Non-Uniform in Time Global Asymptotic Stability and Stabilization by Means of Time-Varying Feedback”, SIAM Journal Control and Optimization, 42(3), 2003, pp. 936-965.

Δίνονται Lyapunov χαρακτηρισμοί για τις έννοιες της μη ομοιόμορφης ως προς χρόνο εύρωστης ολικής ασυμπτωτικής ευστάθειας καθώς και της Ευστάθειας Σχέσεως Εισόδου-Καταστάσεως για χρονικά μεταβαλλόμενα συστήματα συνεχούς χρόνου και πεπερασμένης διάστασης. Τα κύρια αποτελέσματα αυτής της εργασίας επιτρέπουν την εξαγωγή: (1) ικανών και αναγκαίων συνθηκών για την επίλυση του προβλήματος σταθεροποίησης για συστήματα που είναι γραμμικά ως προς την είσοδο, (2) ικανών συνθηκών για την επαγωγική μετάδοση της Ευστάθειας Σχέσεως Εισόδου-Καταστάσεως μέσα από ολοκληρωτές. 

6. I. Karafyllis and J. Tsinias, “Non-Uniform in Time Stabilization for Linear Systems and Tracking Control for Nonholonomic Systems in Chained Form”, International Journal of Control, 76(15), 2003, pp. 1536-1546.

Στην εργασία αυτή περιέχονται αποτελέσματα που αφορούν τη μη ομοιόμορφη ως προς χρόνο σταθεροποίηση γραμμικών χρονικά μεταβαλλόμενων συστημάτων ελέγχου με γραμμικό χρονικά μεταβαλλόμενο νόμο ανάδρασης. Τα αποτελέσματα που δίνονται επιτρέπουν την παρουσίαση τύπων για την επίλυση του προβλήματος παρακολούθησης μη ολονομικών συστημάτων κάτω από ασθενέστερες υποθέσεις από αυτές που έχουν προταθεί στην υπάρχουσα βιβλιογραφία. 

7. I. Karafyllis and J. Tsinias, “Non-Uniform in Time Input-to-State Stability and the Small-Gain Theorem”, IEEE Transactions Automatic Control, 49(2), 2004, pp. 196-216.

Παρουσιάζονται διαφορετικοί ισοδύναμοι χαρακτηρισμοί της ιδιότητας της μη ομοιόμορφης ως προς χρόνο Ευστάθειας Σχέσεως Εισόδου-Καταστάσεως. Οι χαρακτηρισμοί αυτοί μας επιτρέπουν την εξαγωγή ικανών συνθηκών για τη μη ομοιόμορφη Ευστάθεια Σχέσεως Εισόδου-Καταστάσεως για σύνθετα χρονικά μεταβαλλόμενα συστήματα. Το κύριο αποτέλεσμα αυτής της εργασίας γενικεύει το Θεώρημα Μικρού Κέρδους των Jiang-Teel-Praly για αυτόνομα συστήματα κάτω από την υπόθεση της ομοιόμορφης Ευστάθειας Σχέσεως Εισόδου-Καταστάσεως.

8. I. Karafyllis, “The Non-Uniform in Time Small-Gain Theorem for a Wide Class of Control Systems with Outputs”, European Journal of Control, 10(4), 2004, pp. 307-323.

Στην εργασία αυτή οι έννοιες της μη ομοιόμορφης ως προς χρόνο Εύρωστης Ολικής Ασυμπτωτικής Ευστάθειας Εξόδου και της μη ομοιόμορφης ως προς χρόνο Ευστάθειας Σχέσεως Εισόδου-Εξόδου γενικεύονται για να καλύψουν μια ευρεία κλάση συστημάτων ελέγχου με εξόδους που περιλαμβάνει συστήματα διακριτού χρόνου (πεπερασμένης ή άπειρης διάστασης) και συστήματα συνεχούς χρόνου. Παρουσιάζεται επίσης ένα Θεώρημα Μικρού Κέρδους που χρησιμοποιεί την έννοια της μη ομοιόμορφης ως προς χρόνο Ευστάθειας Σχέσεως Εισόδου-Εξόδου.

9. I. Karafyllis, “Non-Uniform in Time Robust Global Asymptotic Output Stability”, Systems and Control Letters, 54(3), 2005, pp. 181-193.

Ο αναγνώστης εισάγεται στις έννοιες της μη ομοιόμορφης ως προς χρόνο Εύρωστης Ολικής Ασυμπτωτικής Ευστάθειας Εξόδου και της Εύρωστης Πληρότητας για θετικούς χρόνους για χρονικά μεταβαλλόμενα συστήματα συνεχούς χρόνου και πεπερασμένης διάστασης. Ικανοί και αναγκαίοι Lyapunov χαρακτηρισμοί δίνονται για αυτές τις έννοιες.
10. I. Karafyllis, “Applications of Non-Uniform in Time Robust Global Asymptotic Output Stability to Robust Partial State Feedback Stabilization”, Systems and Control Letters, 54(10), 2005, pp. 939-951.

Μελετάται το πρόβλημα της πρόσθεσης ενός ολοκληρωτή για αβέβαια χρονικά μεταβαλλόμενα συστήματα συνεχούς χρόνου πεπερασμένης διάστασης. Παρουσιάζονται ικανές συνθήκες για την επίλυση του προβλήματος, οι οποίες είναι ασθενέστερες σε σχέση με τις αντίστοιχες συνθήκες που δίνονται στη βιβλιογραφία. Για το σκοπό αυτό χρησιμοποιείται η έννοια της μη ομοιόμορφης ως προς χρόνο εύρωστης ολικής ασυμπτωτικής ευστάθειας εξόδου. Τέλος, δίνονται εφαρμογές σε προβλήματα ολικής σταθεροποίησης με νόμο ανάδρασης μερικής κατάστασης.

11. I. Karafyllis and C. Kravaris, “Robust Output Feedback Stabilization and Nonlinear Observer Design”, Systems and Control Letters, 54(10), 2005, pp. 925-938.

Στην εργασία αυτή δίνονται ικανές και αναγκαίες συνθήκες για την επίλυση προβλημάτων ολικής σταθεροποίησης εξόδου από νόμους ανάδρασης εξόδου σε αβέβαια συστήματα ελέγχου συνεχούς χρόνου πεπερασμένης διάστασης. Τα αποτελέσματα που λαμβάνονται εφαρμόζονται στο πρόβλημα του ολικού ταυτοτικού παρατηρητή για δυναμικά συστήματα που είναι πλήρη για θετικούς χρόνους. Αποδεικνύεται ότι ικανή και αναγκαία συνθήκη για την ύπαρξη ενός ολικού ταυτοτικού παρατηρητή είναι η ύπαρξη μιας Lyapunov συνάρτησης παρατηρητή.
12. I. Karafyllis, “Non-Uniform Robust Global Asymptotic Stability for Discrete-Time Systems and Applications to Numerical Analysis”, IMA Journal of Mathematical Control and Information, 23(1), 2006, pp. 11-41.

Στην εργασία αυτή παρουσιάζεται η έννοια της μη ομοιόμορφης εύρωστης ολικής ασυμπτωτικής ευστάθειας για αβέβαια συστήματα διακριτού χρόνου, πεπερασμένης ή άπειρης διάστασης. Η έννοια αυτή είναι γενίκευση της μη ομοιόμορφης ως προς χρόνο εύρωστης ολικής ασυμπτωτικής ευστάθειας. Δίνονται Lyapunov χαρακτηρισμοί για τον τύπο αυτόν της ευστάθειας και τα αποτελέσματα εφαρμόζονται σε συστήματα διακριτού χρόνου πεπερασμένης διάστασης που λαμβάνονται μετά από διακριτοποίηση του χρόνου για την αριθμητική επίλυση συστημάτων συνεχούς χρόνου με τη “explicit Euler” μέθοδο.

13. I. Karafyllis, “Lyapunov Theorems for Systems Described by Retarded Functional Differential Equations”, Nonlinear Analysis: Theory, Methods and Applications, 64(3), 2006, pp. 590-617.

Στην εργασία αυτή παρουσιάζονται Lyapunov χαρακτηρισμοί για την έννοια της μη ομοιόμορφης ως προς χρόνο εύρωστης ολικής ασυμπτωτικής ευστάθειας και για την έννοια της ομοιόμορφης εύρωστης ολικής ασυμπτωτικής ευστάθειας για αβέβαια συστήματα που περιγράφονται από συνήθεις διαφορικές εξισώσεις με υστέρηση. Τα αποτελέσματα που δίνονται γενικεύουν τα κλασικά αποτελέσματα του Krasovskii σε πολλές κατευθύνσεις.

14. I. Karafyllis, “Non-Uniform in Time Robust Global Asymptotic Output Stability for Discrete-Time Systems”, International Journal of Robust and Nonlinear Control, 16(4), 2006, pp. 191-214.

Παρουσιάζονται οι έννοιες της μη ομοιόμορφης ως προς χρόνο εύρωστης ολικής ασυμπτωτικής ευστάθειας εξόδου και της μη ομοιόμορφης ως προς χρόνο Ευστάθειας Σχέσεως Εισόδου-Εξόδου για αβέβαια συστήματα διακριτού χρόνου. Δίνονται χαρακτηρισμοί και συσχετίσεις των εννοιών αυτών. Ειδικότερα, αποδεικνύεται ότι ένα σύστημα διακριτού χρόνου με συνεχή δυναμικά ικανοποιεί την ιδιότητα της μη ομοιόμορφης ως προς χρόνο Ευστάθειας Σχέσεως Εισόδου-Εξόδου αν και μόνο αν το αντίστοιχο σύστημα με μηδενική είσοδο ικανοποιεί  την ιδιότητα της μη ομοιόμορφης ως προς χρόνο εύρωστης ολικής ασυμπτωτικής ευστάθειας εξόδου. Τέλος, δίνονται ικανές και αναγκαίες συνθήκες για την επιλυσιμότητα του προβλήματος σταθεροποίησης της εξόδου με δυναμικούς νόμους ανάδρασης εξόδου. 

15. I. Karafyllis, “Finite-Time Global Stabilization by Means of Time-Varying Distributed Delay Feedback”, SIAM Journal Control and Optimization, 45(1), 2006, pp. 320-342.

Η εργασία αυτή περιέχει αποτελέσματα που αφορούν τη σταθεροποίηση σε πεπερασμένο χρόνο τριγωνικών συστημάτων ελέγχου που περιγράφονται από συνήθεις διαφορικές εξισώσεις με υστέρηση μέσω χρονικά μεταβαλλόμενων νόμων ανάδρασης με κατανεμημένη καθυστέρηση. Τα αποτελέσματα αυτά καθιστούν δυνατή την επίλυση προβλημάτων σταθεροποίησης συστημάτων ελέγχου με υστέρηση στην είσοδο. Τα αποτελέσματα λαμβάνονται με χρήση μιας κατάλληλα τροποποιημένης τεχνικής backstepping.

16. I. Karafyllis, “Stabilization by Means of Time-Varying Hybrid Feedback”, Mathematics of Control, Signals and Systems, 18(3), 2006, pp. 236-259.

Στην εργασία αυτή δίνονται χαρακτηρισμοί της μη ομοιόμορφης ως προς χρόνο εύρωστης ολικής ασυμπτωτικής ευστάθειας για μια κλάση υβριδικών συστημάτων με διαταραχές. Βασιζόμενοι στους αποδειχθέντες χαρακτηρισμούς, δείχνεται ότι κάθε χρονικά μεταβαλλόμενο ασυμπτωτικά ελέγξιμο σύστημα ελέγχου μπορεί να σταθεροποιηθεί (εν γένει μη ομοιόμορφα ως προς χρόνο) με χρονικά μεταβαλλόμενους υβριδικούς νόμους ανάδρασης. 

17. I. Karafyllis and S. Kotsios, “Necessary and Sufficient Conditions for Robust Global Asymptotic Stabilization of Discrete-Time Systems”, Journal of Difference Equations and Applications, 12(7), 2006, pp. 741-768.

Στην εργασία αυτή δίνονται χαρακτηρισμοί της μη ομοιόμορφης ως προς χρόνο εύρωστης ολικής ασυμπτωτικής ευστάθειας για μια κλάση υβριδικών συστημάτων με διαταραχές. Βασιζόμενοι στους αποδειχθέντες χαρακτηρισμούς, δείχνεται ότι κάθε χρονικά μεταβαλλόμενο ασυμπτωτικά ελέγξιμο σύστημα ελέγχου μπορεί να σταθεροποιηθεί (εν γένει μη ομοιόμορφα ως προς χρόνο) με χρονικά μεταβαλλόμενους υβριδικούς νόμους ανάδρασης. 

18. I. Karafyllis and C. Kravaris, “On the Observer Problem for Discrete-Time Control Systems”, IEEE Transactions on Automatic Control, 52(1), 2007, pp. 12-25.

Μελετάται το πρόβλημα της κατασκευής παρατηρητών για μη γραμμικά, χρονικά μεταβαλλόμενα συστήματα διακριτού χρόνου, σε ένα γενικό πλαίσιο όπου ζητείται η εκτίμηση μιας συνάρτησης της κατάστασης του συστήματος. Προτείνονται έννοιες εύρωστης πλήρους παρατηρησιμότητας κάτω από τις οποίες μια κατασκευαστική απόδειξη της ύπαρξης του ζητούμενου παρατηρητή είναι δυνατή. Επιπλέον, αποδεικνύεται η «μεταβατική ιδιότητα παρατηρησιμότητας», με την οποία δείχνεται η ύπαρξη παρατηρητή της κατάστασης του συστήματος που προκύπτει από την εν σειρά σύνδεση δύο παρατηρητών. Τα αποτελέσματα αναπτύσσονται σε γενικούς γραμμικούς χώρους με νόρμα και καλύπτουν τόσο την περίπτωση της πεπερασμένης διάστασης όσο και την περίπτωση των απειροδιάστατων συστημάτων.

19. I. Karafyllis, “A System-Theoretic Framework for a Wide Class of Systems I: Applications to Numerical Analysis”, Journal of Mathematical Analysis and Applications, 328(2), 2007, pp. 876-899.

Στην εργασία αυτή προτείνεται μία προσέγγιση με βάση τη Θεωρία Συστημάτων για την ανάλυση της συμπεριφοράς μιας ευρείας κλάσης αβέβαιων συστημάτων που δεν ικανοποιούν απαραίτητα την κλασική «ιδιότητα της ημιομάδας». Με αυτόν τον τρόπο καθίσταται δυνατή η ανάλυση υβριδικών συστημάτων που προκύπτουν από την αριθμητική επίλυση συνήθων διαφορικών εξισώσεων ή από την εφαρμογή ψηφιακού ελέγχου. Δίνονται χαρακτηρισμοί της Εύρωστης Ολικής Ασυμπτωτικής Ευστάθειας Εξόδου και βασιζόμενοι στους αποδειχθέντες χαρακτηρισμούς μελετάται η ποιοτική συμπεριφορά των λύσεων που προκύπτουν από την εφαρμογή της πεπλεγμένης Euler μεθόδου διακριτοποίησης σε συστήματα συνήθων διαφορικών εξισώσεων με ένα ολικά ασυμπτωτικά ευσταθές σημείο ισορροπίας.

20. I. Karafyllis, “A System-Theoretic Framework for a Wide Class of Systems II: Input-to-Output Stability”, Journal of Mathematical Analysis and Applications, 328(1), 2007, pp. 466-486.

Δίνονται χαρακτηρισμοί της Ευστάθειας Σχέσεως Εισόδου-Εξόδου (Weighted Input-to-Output Stability, WIOS) για μία ευρεία κλάση συστημάτων με διαταραχές. Ειδικότερα, αποδεικνύεται ότι για συστήματα με λύσεις που εξαρτώνται συνεχή τρόπο από την αρχική κατάσταση και την είσοδο, η ιδιότητα Ευστάθειας Σχέσεως Εισόδου-Εξόδου είναι ισοδύναμη με την πληρότητα του συστήματος για θετικούς χρόνους και την ιδιότητα εύρωστης ολικής ασυμπτωτικής ευστάθειας εξόδου για το αντίστοιχο σύστημα με μηδενική είσοδο.

21. I. Karafyllis and Z.-P. Jiang, “A Small-Gain Theorem for a Wide Class of Feedback Systems with Control Applications”, SIAM Journal Control and Optimization, 46(4), 2007, pp. 1483-1517.

Στην εργασία αυτή παρουσιάζεται ένα θεώρημα μικρού κέρδους που μπορεί να εφαρμοστεί σε μία ευρεία κλάση συστημάτων που περιλαμβάνει συστήματα που ικανοποιούν την ασθενή ιδιότητα της ημιομάδας. Το αποτέλεσμα γενικεύει όλα τα υπάρχοντα στη βιβλιογραφία αποτελέσματα και βασίζεται στις έννοιες της ομοιόμορφης και μη ομοιόμορφης ευστάθειας σχέσεως Εξόδου-Εισόδου. Παρουσιάζονται εφαρμογές των αποτελεσμάτων σε προβλήματα σταθεροποίησης με sampled-data νόμους ανάδρασης.

22. I. Karafyllis, C. Kravaris, L. Syrou and G. Lyberatos, “A Vector Lyapunov Function Characterization of Input-to-State Stability with Application to Robust Global Stabilization of the Chemostat”, European Journal of Control, 14(1), 2008, pp. 47-61.
Στην εργασία αυτή αποδεικνύεται ένας νέος χαρακτηρισμός της ομοιόμορφης ευστάθειας σχέσεως Κατάστασης-Εισόδου, που βασίζεται στις διανυσματικές συναρτήσεις Lyapunov. Τα αποτελέσματα εφαρμόζονται στο πρόβλημα της εκτίμησης του ανεκτού εύρους διαταραχών για το σύστημα του χημειοστάτη κάτω από την επίδραση σταθεροποιητικής ανάδρασης.

23. P. Pepe, I. Karafyllis and Z.-P. Jiang, “On the Liapunov-Krasovskii Methodology for the ISS of Systems described by Coupled Delay Differential and Difference Equations”, Automatica, 44(9), 2008, pp. 2266-2273.

Παρουσιάζονται αποτελέσματα για την Ευστάθεια Σχέσεως Κατάστασης-Εισόδου (Input-to-State Stability ISS) για συστήματα ελέγχου που περιγράφονται από συνδυασμένες συνήθεις διαφορικές εξισώσεις με υστέρηση και εξισώσεις διαφορών. Γίνεται χρήση της μεθοδολογίας που βασίζεται στα συναρτησιακά Lyapunov-Krasovskii. Επίσης αποδεικνύεται ότι για γραμμικά ουδέτερα συστήματα με ευσταθή τελεστή διαφορών, η Ευστάθεια Σχέσεως Κατάστασης-Εισόδου είναι ισοδύναμη με την ασυμπτωτική ευστάθεια του σημείου ισορροπίας του συστήματος με μηδενική είσοδο.

24. I. Karafyllis and C. Kravaris, “Non-Uniform in Time State Estimation of Dynamical Systems”, Systems and Control Letters, 57(9), 2008, pp. 714-725.

Στην εργασία αυτή αποδεικνύεται ότι αν ένα χρονικά μεταβαλλόμενο αβέβαιο σύστημα είναι εύρωστα ανιχνεύσιμο τότε υπάρχει ένας εκτιμητής για αυτό το σύστημα, δηλαδή είναι δυνατή η ασυμπτωτική προσέγγιση του διανύσματος της κατάστασης. Αν το χρονικά μεταβαλλόμενο σύστημα είναι εύρωστα παρατηρήσιμο, τότε υπάρχει ένας εκτιμητής για αυτό το σύστημα με εγγυημένο ρυθμό σύγκλισης του σφάλματος της εκτίμησης. Επίσης, παρουσιάζονται ειδικές κατασκευές εκτιμητών για την ειδική κλάση των τριγωνικών συστημάτων.

25. I. Karafyllis, “Global Stabilization by Means of Discrete-Delay Static Output Feedback”, Systems and Control Letters, 57(12), 2008, pp. 987-995.
Σε αυτήν την εργασία παρουσιάζονται ικανές συνθήκες για την ολική σταθεροποίηση μη γραμμικών αβέβαιων συστημάτων από στατική ανάδραση εξόδου με διακριτές υστερήσεις. Τα αποτελέσματα εφαρμόζονται σε διάφορα παραδείγματα όπου γίνεται φανερή η αποτελεσματικότητα της προτεινόμενης στατικής ανάδρασης εξόδου με διακριτές υστερήσεις.

26. I. Karafyllis, P. Pepe and Z.-P. Jiang, “Global Output Stability for Systems Described by Retarded Functional Differential Equations: Lyapunov Characterizations”, European Journal of Control, 14(6), 2008, pp.516-536.
Στην εργασία αυτή παρουσιάζονται χαρακτηρισμοί της εύρωστης ολικής ασυμπτωτικής ευστάθειας εξόδου για χρονικά μεταβαλλόμενα αβέβαια συστήματα που περιγράφονται από συνήθεις διαφορικές εξισώσεις με υστέρηση. Ειδικότερα δίνονται ικανές και αναγκαίες συνθήκες για την εύρωστη ολική ασυμπτωτική ευστάθεια εξόδου με χρήση συναρτησιακών Lyapunov. Τα αποτελέσματα δίνονται για συστήματα με εξόδους σε αυθαίρετους γραμμικούς χώρους με νόρμα έτσι ώστε να είναι δυνατή η εφαρμογή των αποτελεσμάτων σε συστήματα με εξόδους χωρίς υστέρηση, εξόδους με υστέρηση και εξόδους με μνήμη.

27. I. Karafyllis, P. Pepe and Z.-P. Jiang, “Input-to-Output Stability for Systems Described by Retarded Functional Differential Equations”, European Journal of Control, 14(6), 2008, pp. 539-555.
Παρουσιάζονται χαρακτηρισμοί της ευστάθειας σχέσεως Εξόδου-Εισόδου για χρονικά μεταβαλλόμενα αβέβαια συστήματα που περιγράφονται από συνήθεις διαφορικές εξισώσεις με υστέρηση. Ειδικότερα δίνονται ικανές και αναγκαίες συνθήκες για την ευστάθεια σχέσεως Εξόδου-Εισόδου με χρήση συναρτησιακών Lyapunov και συναρτήσεων Razumikhin. Τα αποτελέσματα δίνονται για συστήματα με εξόδους σε αυθαίρετους γραμμικούς χώρους με νόρμα έτσι ώστε να είναι δυνατή η εφαρμογή των αποτελεσμάτων σε συστήματα με εξόδους χωρίς υστέρηση, εξόδους με υστέρηση και εξόδους με μνήμη. 

28. G. Athanasiou, I. Karafyllis and S. Kotsios, “Price Stabilization Using Buffer Stocks”, Journal of Economic Dynamics and Control, 32(4), 2008, pp. 1212-1235.
Διατυπώνεται και επιλύεται το πρόβλημα της σταθεροποίησης της τιμής ενός αγαθού με χρήση στρατηγικών αποθεμάτων. Αποδεικνύεται ότι αν η αποθηκευτική ικανότητα για το συγκεκριμένο αγαθό είναι επαρκώς μεγάλη τότε υπάρχει μια απλή πολιτική σταθεροποίησης τιμών που καθιστά την τιμή ισορροπίας ένα ολικά ασυμπτωτικά ευσταθές σημείο ισορροπίας για την αγορά.

29. I. Karafyllis and J. Tsinias, “Control Lyapunov Functions and Stabilization by Means of Continuous Time-Varying Feedback”, ESAIM Control, Optimisation and Calculus of Variations, 15(3), 2009, pp. 599-625. 
Αποδεικνύεται ότι η ύπαρξη μίας εύρωστης συνάρτησης Lyapunov ελέγχου εξόδου είναι ισοδύναμη με την ύπαρξη συνεχούς σταθεροποιητικής χρονικά μεταβαλλόμενης ανάδρασης που εγγυάται εύρωστη ολική ασυμπτωτική ευστάθεια εξόδου για το προκύπτον σύστημα κλειστού βρόχου. Τα κύρια αποτελέσματα αυτής της εργασίας αποτελούν γενικεύσεις του γνωστού θεωρήματος για τη σταθεροποίηση με περιοδικά μεταβαλλόμενη ανάδραση των J. M. Coron και L. Rosier, που αφορά αυτόνομα συστήματα ελέγχου.

30. I. Karafyllis and C. Kravaris, “Robust Global Stabilizability by Means of Sampled-Data Control with Positive Sampling Rate”, International Journal of Control, 82(4), 2009, pp. 755-772.
Προτείνεται μια νέα έννοια που αφορά την ιδιότητα της προσεγγισιμότητας ενός συνόλου από ένα άλλο σύνολο για ένα αβέβαιο σύστημα ελέγχου με σταθερή είσοδο. Στη συνέχεια η έννοια αυτή χρησιμοποιείται για την κατασκευή σταθεροποιητικών αναδράσεων που εφαρμόζονται με κράτηση μηδενικής τάξεως. Επίσης προτείνονται ικανές συνθήκες για την προσεγγισιμότητα ενός συνόλου από ένα άλλο σύνολο για ένα αβέβαιο σύστημα ελέγχου με σταθερή είσοδο. Τα αποτελέσματα εφαρμόζονται σε διάφορα συστήματα που έχουν μελετηθεί στη βιβλιογραφία.

31. I. Karafyllis and C. Kravaris, “Global Stability Results for Systems under Sampled-Data Control”, International Journal of Robust and Nonlinear Control, 19(10), 2009, pp. 1105-1128.
Στην εργασία αυτή δίνονται ικανές συνθήκες για την ομοιόμορφη ευστάθεια σχέσεως Κατάστασης-Εισόδου και την ομοιόμορφη ευστάθεια σχέσεως Εξόδου-Εισόδου σε συστήματα πεπερασμένης διάστασης με ανάδραση που εφαρμόζεται με κράτηση μηδενικής τάξεως. Οι συνθήκες εκφράζονται με απλές και διανυσματικές Lyapunov συναρτήσεις.

32. I. Karafyllis, P. Pepe and Z.-P. Jiang, “Stability Results for Systems Described by Coupled Retarded Functional Differential Equations and Functional Difference Equations”, Nonlinear Analysis, Theory, Methods and Applications, 71(7-8), 2009, pp. 3339-3362.
Στην εργασία αυτή παρουσιάζονται αποτελέσματα ευστάθειας για συστήματα που περιγράφονται από συνδυασμένες συνήθεις διαφορικές εξισώσεις με υστέρηση και εξισώσεις διαφορών. Τα αποτελέσματα βασίζονται στην παρατήρηση ότι το συνολικό σύστημα μπορεί να θεωρηθεί ως ένα σύστημα που προκύπτει από τη σύνδεση με ανάδραση δύο απλούστερων υποσυστημάτων: ενός υποσυστήματος που περιγράφεται από συνήθεις διαφορικές εξισώσεις με υστέρηση και ενός υποσυστήματος που περιγράφεται από εξισώσεις διαφορών. Γίνεται χρήση θεωρημάτων μικρού κέρδους και Lyapunov χαρακτηρισμών της ευστάθειας σχέσεως Εξόδου-Εισόδου για συστήματα που περιγράφονται από συνήθεις διαφορικές εξισώσεις με υστέρηση και εξισώσεις διαφορών. Τα αποτελέσματα μπορούν να εφαρμοστούν άμεσα για την ανάλυση ευστάθειας σε συστήματα που περιγράφονται από υπερβολικές μερικές διαφορικές εξισώσεις με γραμμικό διαφορικό τελεστή.

33. I. Karafyllis, C. Kravaris and N. Kalogerakis, “Relaxed Lyapunov Criteria for Robust Global Stabilization of Nonlinear Systems”, International Journal of Control, 82(11), 2009, pp. 2077-2094.
Στην εργασία αυτή προτείνεται η έννοια της «χαλαρής» Εύρωστης Συνάρτησης Lyapunov Ελέγχου η οποία και αξιοποιείται για την επίλυση του προβλήματος σχεδιασμού σταθεροποιητικής ανάδρασης σε συστήματα ελέγχου. Ειδικότερα δείχνεται η χρησιμότητα της «χαλαρής» Εύρωστης Συνάρτησης Lyapunov Ελέγχου σε συστήματα με περιορισμούς στην είσοδο. Επίσης δείχνεται ότι η χρήση της «χαλαρής» Εύρωστης Συνάρτησης Lyapunov Ελέγχου οδηγεί σε διαφορετικές οικογένειες αναδράσεων από αυτές που σχεδιάζονται με χρήση της Εύρωστης Συνάρτησης Lyapunov Ελέγχου. Τα αποτελέσματα εφαρμόζονται για το σχεδιασμό σταθεροποιητικής ανάδρασης σε ένα σύστημα χημειοστάτη με διαταραχές.

34. I. Karafyllis and C. Kravaris, “From Continuous-Time Design to Sampled-Data Design of Observers”, IEEE Transactions on Automatic Control, 54(9), 2009, pp. 2169-2174.
Στην εργασία αυτή σχεδιάζεται ένας μη γραμμικός παρατηρητής που βασίζεται σε διακριτές μετρήσεις της εξόδου: ο σχεδιασμός γίνεται με συνδυασμό ενός παρατηρητή συνεχούς χρόνου και ενός στοιχείου που προβλέπει την τιμή της εξόδου στο διάστημα μεταξύ δύο συνεχόμενων μετρήσεων. Ο προτεινόμενος παρατηρητής είναι ένα υβριδικό σύστημα. Αποδεικνύεται ότι κάτω από κάποιες συνθήκες, οι ιδιότητες του παρατηρητή συνεχούς χρόνου μεταβιβάζονται στον προτεινόμενο υβριδικό παρατηρητή. Τα αποτελέσματα εφαρμόζονται σε γραμμικά συστήματα και τριγωνικά ολικά Lipschitz συστήματα.

35. I. Karafyllis and Z.-P. Jiang, “Stability and Control of Nonlinear Systems Described by Retarded Functional Equations: A Review of Recent Results”, Science in China Series F: Information Sciences, 52(11), 2009, pp. 2104-2126.
Στην εργασία αυτή παρουσιάζεται μία επισκόπηση των αποτελεσμάτων που περιέχονται στις εργασίες 23, 26, 27, 32, 36 και αφορούν συστήματα με υστέρηση. 

36. I. Karafyllis and Z.-P. Jiang, “Necessary and Sufficient Lyapunov-like Conditions for Robust Nonlinear Stabilization”, ESAIM Control, Optimisation and Calculus of Variations, 16(4), 2010, pp. 887-928.
Προτείνεται μια μεθοδολογία για την εξαγωγή και έκφραση αναγκαίων και ικανών Lyapunov συνθηκών για την ύπαρξη σταθεροποιητικής ανάδρασης. Η προτεινόμενη μεθοδολογία είναι μία γενίκευση της γνωστής μεθοδολογίας RCLF (Robust Control Lyapunov Function) και μπορεί να εφαρμοστεί σε γενικά χρονικά μεταβαλλόμενα μη γραμμικά αβέβαια συστήματα ελέγχου, πεπερασμένης ή άπειρης διάστασης. Η προτεινόμενη μεθοδολογία μπορεί ακόμα να εφαρμοστεί στην περίπτωση ευστάθειας εξόδου. Αποδεικνύεται ότι η χρήση της προτεινόμενης μεθοδολογίας οδηγεί στην επίλυση του προβλήματος σχεδιασμού εύρωστης σταθεροποιητικής ανάδρασης για μη γραμμικά τριγωνικά συστήματα ελέγχου που περιγράφονται από διαφορικές εξισώσεις με υστέρηση.
37. I. Karafyllis, Z.-P. Jiang and G. Athanasiou, “Nash Equilibrium and Robust Stability in Dynamic Games: A Small-Gain Perspective”, Computers and Mathematics with Applications, 60(11), 2010, pp. 2936-2952.
Στην εργασία αυτή προτείνεται μια μεθοδολογία για τη μελέτη της εύρωστης ασυμπτωτικής ευστάθειας των σημείων ισορροπίας Nash για δυναμικά παίγνια. Χρησιμοποιούνται θεωρήματα μικρού κέρδους και ενσφηνώσεις διαφορετικών μοντέλων που περιγράφουν τη δυναμική του παίγνιου σε ένα απειροδιάστατο σύστημα που περιγράφεται από συναρτησιακές εξισώσεις διαφορών με υστέρηση. Τα αποτελέσματα εφαρμόζονται στο παίγνιο Cournot που περιγράφει τον ανταγωνισμό σε ολιγοπωλιακές συνθήκες.

38. I. Karafyllis and L. Grüne, “Feedback Stabilization Methods for the Numerical Solution of Systems of Ordinary Differential Equations”, Discrete and Continuous Dynamical Systems: Series B, 16(1), 2011, pp. 283-317.
Μελετάται το πρόβλημα της εκλογής του μεγέθους του βήματος διακριτοποίησης σε συνεπή αριθμητικά σχήματα, έτσι ώστε η αριθμητική λύση να παρουσιάζει την ίδια ποιοτική συμπεριφορά με την ακριβή λύση του δοσμένου συστήματος συνήθων διαφορικών εξισώσεων. Για το σκοπό αυτό χρησιμοποιούνται εργαλεία μη γραμμικής ανάλυσης, όπως η Lyapunov ανάλυση και η ανάλυση που βασίζεται σε θεωρήματα μικρού κέρδους. Γίνεται επίσης χρήση μεθόδων κατασκευής σταθεροποιητικής ανάδρασης και παρουσιάζεται σημαντικός αριθμός παραδειγμάτων για συστήματα με ένα ολικά ασυμπτωτικά ευσταθές σημείο ισορροπίας. Τα παραγόμενα αποτελέσματα μπορούν να χρησιμοποιηθούν και για τον έλεγχο του ολικού σφάλματος διακριτοποίησης.

39. I. Karafyllis and Z.-P. Jiang, “A Vector Small-Gain Theorem for General Nonlinear Control Systems”, IMA Journal of Mathematical Control and Information, 28(3), 2011, pp. 309-344.
Παρουσιάζεται ένα νέο Θεώρημα Μικρού Κέρδους για γενικά μη γραμμικά συστήματα ελέγχου. Η πρωτοτυπία της παρούσας ερευνητικής εργασίας βρίσκεται στη χρήση διανυσματικών Lyapunov συναρτήσεων και συναρτησιακών για την εξαγωγή συμπερασμάτων που αφορούν την ευστάθειας σχέσεως Εξόδου-Εισόδου και την ευστάθεια ευστάθειας σχέσεως Καταστάσεως-Εισόδου. Δείχνεται ότι το βασικό αποτέλεσμα της εργασίας αυτής γενικεύει πολλά άλλα αντίστοιχα αποτελέσματα στη βιβλιογραφία και μπορεί να ερφαρμοστεί σε σημαντικές κατηγορίες συστημάτων ελέγχου όπως τα συστήματα με υστέρηση και τα sampled-data συστήματα. Δίνεται μία εφαρμογή σε ένα βιοχημικό σύστημα μεγάλης διάστασης που αναδεικνύει τη γενικότητα και την ευχέρεια εφαρμογής του παρουσιαζόμενου Διανυσματικού Θεωρήματος Μικρού Κέρδους.

40. I. Karafyllis, “Stabilization By Means of Approximate Predictors for Systems with Delayed Input”, SIAM Journal on Control and Optimization, 49(3), 2011, pp. 1100-1123.

Στην εργασία αυτή παρουσιάζονται ικανές συνθήκες για την ολική ασυμπτωτική σταθεροποίηση μη γραμμικών συστημάτων ελέγχου στα οποία η είσοδος παρουσιάζει υστέρηση. Γίνεται χρήση των «προσεγγιστικών προβλεπτών» δηλαδή απεικονίσεων που δίνουν μια προσέγγιση της μελλοντικής τιμής της κατάστασης. Παρουσιάζεται μια αναλυτική μεθοδολογία για την κατασκευή «προσεγγιστικών προβλεπτών» σε συστήματα που ικανοποιούν μια συνθήκη Lipschitz παντού (ολικά Lipschitz). Ο προτεινόμενος νόμος ανάδρασης είναι ένας δυναμικός νόμος με κατανεμημένη υστέρηση και εγγυάται ολική ασυμπτωτική ευστάθεια για το αντίστοιχο σύστημα κλειστού βρόχου.

41. I. Karafyllis and Z.-P. Jiang, “Hybrid Dead-Beat Observers for a Class of Nonlinear Systems”, Systems and Control Letters, 60(8), 2011, pp. 608-617.

Στην εργασία αυτή μελετάται η κατασκευή παρατηρητών με την ιδιότητα της σύγκλισης σε πεπερασμένο χρόνο του σφάλματος παρατήρησης στο μηδέν. Προτείνεται μία νέα μεθοδολογία σχεδιασμού υβριδικών παρατηρητών για μία κλάση μη γραμμικών συστημάτων. Η προτεινόμενη μεθοδολογία εφαρμόζεται στο πρόβλημα καθορισμού της συχνότητας ενός ημιτονοειδούς σήματος.
42. I. Karafyllis and M. Krstic, “Nonlinear Stabilization under Sampled and Delayed Measurements, and with Inputs Subject to Delay and Zero-Order Hold”, IEEE Transactions on Automatic Control, 57(5), 2012, pp. 1141-1154.

Στην εργασία αυτή παρουσιάζονται δύο αποτελέσματα για τη χρήση προβλεπτικού ελέγχου σε συστήματα που παρουσιάζουν υστέρηση στην είσοδο. Το πρώτο αποτέλεσμα αφορά εισόδους που μπορούν να μεταβάλλονται συνεχώς ενώ το δεύτερο αποτέλεσμα αφορά εισόδους που μπορούν να μεταβάλλονται μόνο σε τακτά χρονικά διαστήματα. Και στις δύο περιπτώσεις οι μετρήσεις γίνονται με δειγματοληψία και τα αποτελέσματα εφαρμόζονται σε μη γραμμικά συστήματα που είναι πλήρη για θετικούς χρόνους.
43. I. Karafyllis and C. Kravaris, “Global Exponential Observers for Two Classes of Nonlinear Systems”, Systems and Control Letters, 61(7), 2012, pp. 797-806.
Στην εργασία αυτή δίνονται ικανές συνθήκες για την ύπαρξη ολικών εκθετικών παρατηρητών σε δύο κλάσεις μη γραμμικών συστημάτων: (i) συστήματα για τα οποία υπάρχει ένα συμπαγές σύνολο στο οποίο ανήκει η λύση μετά από πεπερασμένο χρόνο, και (ii) συστήματα τα οποία ορίζονται πάνω σε ένα ανοικτό σύνολο. Δίνονται δύο παραδείγματα: ένα μη γραμμικό σύστημα με μονότονους μη γραμμικούς όρους και το μοντέλο/σύστημα του χημειοστάτη.
44. I. Karafyllis and M. Krstic, “Global Stabilization of Feedforward Systems Under Perturbations in Sampling Schedule”, SIAM Journal on Control and Optimization, 50(3), 2012, pp. 1389–1412.
Στην εργασία αυτή παρουσιάζεται η κατασκευή δειγματοληπτικών νόμων ανάδρασης που εξασφαλίζουν την ολική ασυμπτωτική ευστάθεια για μία ιδιαίτερη κλάση μη γραμμικών συστημάτων: τα λεγόμενα feedforward systems. Οι προτεινόμενοι νόμοι ανάδρασης δεν βασίζονται σε νόμους ανάδρασης που σχεδιάζονται για συνεχώς μεταβαλλόμενες εισόδους και είναι ασυνεχείς νόμοι ανάδρασης που εγγυώνται την ευρωστία σε διαταραχές του δειγματοληπτικού σχήματος.
45. I. Karafyllis, “Can We Prove Stability by Using A Positive Definite Function with Non Sign-Definite Derivative?”, IMA Journal of Mathematical Control and Information, 29(2), 2012, pp. 147-170.

Στην εργασία αυτή παρουσιάζονται νέες ικανές συνθήκες για εύρωστη ολική ασυμπτωτική ευστάθεια σημείων ισορροπίας αβέβαιων συστημάτων που περιγράφονται από συνήθεις διαφορικές εξισώσεις. Τα αποτελέσματα αποδεικνύονται με συνδυασμό της λεγόμενης «προσέγγισης διακριτοποίησης» και των ιδεών που χρησιμοποιήθηκαν στην απόδειξη του πρώτου Θεωρήματος του Matrosov. Με βάση τις προτεινόμενες ικανές συνθήκες είναι δυνατή η απόδειξη της εύρωστης ολικής ασυμπτωτικής ευστάθειας με χρήση παραγωγίσιμων, θετικά ορισμένων συναρτήσεων οι οποίες δεν έχουν απαραίτητα αρνητικά ορισμένη παράγωγο. Παρουσιάζονται παραδείγματα χρήσης των προτεινόμενων κριτηρίων ολικής ασυμπτωτικής ευστάθειας.
46. I. Karafyllis and Z.-P. Jiang, “A New Small-Gain Theorem with an Application to the Stabilization of the Chemostat”, International Journal of Robust and Nonlinear Control, 22(14), 2012, pp. 1602–1630.

Στην εργασία αυτή παρουσιάζεται ένα νέο θεώρημα μικρού κέρδους το οποίο βασίζεται σε λιγότερο απαιτητικές υποθέσεις από πολλά άλλα θεωρήματα μικρού κέρδους που έχουν παρουσιαστεί στη βιβλιογραφία. Ειδικότερα, επιτρέπεται στη λύση να μην ικανοποιεί τις ανισότητες μικρού κέρδους για ένα μεταβατικό χρονικό διάστημα. Τα παρεχόμενα αποτελέσματα εφαρμόζονται σε ένα αβέβαιο μοντέλο χημειοστάτη με άγνωστη υστέρηση, όπου σχεδιάζεται νόμος ανάδρασης που εγγυάται την εύρωστη ολική ασυμπτωτική ευστάθεια του επιθυμητού σημείου ισορροπίας.
47. I. Karafyllis and Z.-P. Jiang, “Reduced Order Dead-Beat Observers for the Chemostat”, Nonlinear Analysis Real World Applications, 14(1), 2013, pp. 340–351.

Στην εργασία αυτή μελετάται η ισχυρή παρατηρησιμότητα και η κατασκευή παρατηρητών για ένα μοντέλο βιοαντιδραστήρα. Αποδεικνύονται συσχετισμοί ανάμεσα στην ιδιότητα συνύπαρξης και στην ισχυρή παρατηρησιμότητα και δίνονται ικανές συνθήκες για την ισχυρή παρατηρησιμότητα για το χημειοστάτη με δύο ανταγωνιστικά είδη. Επιπροσθέτως, επιλύεται το πρόβλημα σταθεροποίησης με ανάδραση εξόδου στην περίπτωση του ενός είδους.
48. P. Pepe and I. Karafyllis, “Converse Lyapunov-Krasovskii Theorems for Systems Described by Neutral Functional Differential Equations in Hale’s Form”, International Journal of Control, 86(2), 2013, pp. 232-243.
Στην εργασία αυτή αποδεικνύεται ότι η ύπαρξη ενός συναρτησιακού Lyapunov–Krasovskii είναι ικανή και αναγκαία συνθήκη για την ομοιόμορφη ολική ασυμπτωτική ευστάθεια και την ολική εκθετική ευστάθεια συστημάτων που περιγράφονται από ουδέτερες διαφορικές εξισώσεις με υστέρηση στη μορφή του Hale.
49. I. Karafyllis and M. Krstic, “Delay-Robustness of Linear Predictor Feedback Without Restriction on Delay Rate”, Automatica, 49(6), 2013, pp. 1761-1767.
Στην εργασία αυτή μελετάται η ευρωστία της προβλεπτικής ανάδρασης ως προς την αβεβαιότητα της υστέρησης εισόδου σε γραμμικά συστήματα. Προηγούμενα αποτελέσματα έχουν αποδείξει ποιοτικά την ευρωστία στην L2 νόρμα της κατάστασης για σταθερές διαταραχές της υστέρησης εισόδου και στην H1 νόρμα της κατάστασης για διαταραχές με φραγμένο ρυθμό μεταβολής της υστέρησης εισόδου. Η εργασία αυτή δίνει απλούς τύπους που επιτρέπουν την ακριβή εκτίμηση του μέγιστου μεγέθους της μεταβολής της υστέρησης εισόδου για την οποία διατηρείται η ολική εκθετική ευστάθεια του συστήματος κλειστού βρόχου. Μελετώνται δύο τύποι διαταραχών: μετρήσιμες διαταραχές και σταθερές διαταραχές.
50. T. Ahmed-Ali, I. Karafyllis and F. Lamnabhi-Lagarrigue, “Global Exponential Sampled-Data Observers for Nonlinear Systems with Delayed Measurements”, Systems and Control Letters, 62(7), 2013, pp. 539-549.
Στην εργασία αυτή παρουσιάζονται αποτελέσματα για το σχεδιασμό παρατηρητών σε μη γραμμικά συστήματα με εξόδους που χαρακτηρίζονται από υστέρηση στη μέτρηση και δειγματοληψία. Χρησιμοποιώντας μία μεθοδολογία μικρού κέρδους, αναδεικνύονται ικανές συνθήκες για την εκθετική σύγκλιση στο μηδέν του σφάλματος παρατήρησης. Οι προτεινόμενοι παρατηρητές είναι εύρωστοι σε σφάλματα μέτρησης και σε διαταραχές του δειγματοληπτικού σχήματος.
51. I. Karafyllis and M. Krstic, “Robust Predictor Feedback for Discrete-Time Systems with Input Delays”, International Journal of Control, 86(9), 2013, pp. 1652-1663.
Στην εργασία αυτή μελετάται το πρόβλημα σχεδιασμού σταθεροποιητικών αναδράσεων σε συστήματα διακριτού χρόνου με υστέρηση στην είσοδο. Απλά παραδείγματα δείχνουν την ευαισθησία προβλεπτικών αναδράσεων σε σφάλματα μοντελοποίησης για μεγάλες υστερήσεις στην είσοδο. Για αυτό το λόγο προτείνεται μια διαδικασία Lyapunov ανασχεδιασμού της ανάδρασης που εγγυάται την ελαχιστοποίηση της επίδρασης των σφαλμάτων μοντελοποίησης. Παρουσιάζονται ειδικά αποτελέσματα για γραμμικά συστήματα με μία είσοδο και με πολλαπλασιαστικά σφάλματα μοντελοποίησης.
52. I. Karafyllis and Z.-P. Jiang, “Global Stabilization of Nonlinear Systems Based on Vector Control Lyapunov Functions”, IEEE Transactions on Automatic Control, 58(10), 2013, pp. 2550-2562.
Στην εργασία αυτή μελετάται η χρήση διανυσματικών συναρτήσεων Lyapunov για το σχεδιασμό σταθεροποιητικών αναδράσεων σε μη γραμμικά συστήματα. Το κύριο αποτέλεσμα της εργασίας δείχνει ότι η ύπαρξη διανυσματικής συνάρτησης Lyapunov είναι ικανή και αναγκαία συνθήκη για την ύπαρξη σταθεροποιητικής ανάδρασης. Τα παρεχόμενα αποτελέσματα εφαρμόζονται στο πρόβλημα σταθεροποίησης σημείων ισορροπίας σε χημικά δίκτυα αντιδράσεων.
53. I. Karafyllis and M. Krstic, “Stabilization of Nonlinear Delay Systems Using Approximate Predictors and High-Gain Observers”, Automatica, 49(12), 2013, pp. 3623–3631.
Στην εργασία αυτή παρουσιάζεται μία λύση στο πρόβλημα σταθεροποίησης με δυναμική ανάδραση εξόδου για αβέβαια συστήματα με υστέρηση στην είσοδο και μετρήσεις με δειγματοληψία, υστέρηση και θόρυβο. Η μέθοδος βασίζεται στην εφαρμογή προβλεπτικής ανάδρασης με προσεγγιστικούς προβλεπτές σε συνδυασμό με παρατηρητές υψηλού κέρδους και εφαρμόζεται σε συστήματα που ικανοποιούν την ολική συνθήκη Lipschitz. Ο έλεγχος εφαρμόζεται με μεταβολή σε τακτά χρονικά διαστήματα και εγγυάται ευρωστία ως προς τα σφάλματα μέτρησης και μοντελοποίησης.
54. I. Karafyllis, “Feedback Stabilization Methods for the Solution of Nonlinear Programming Problems”, Journal of Optimization Theory and Applications, 161(3), 2014, pp. 783-806.

Στην εργασία αυτή αποδεικνύεται ότι για ένα πρόβλημα μη γραμμικού προγραμματισμού είναι δυνατός ο σχεδιασμός μίας οικογένειας δυναμικών συστημάτων, που ορίζονται πάνω στο εφικτό σύνολο και παρουσιάζουν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά: (a) τα σημεία ισορροπίας είναι τα άγνωστα κρίσιμα σημεία του προβλήματος, τα οποία είναι ασυμπτωτικά ευσταθή, (b) κάθε δυναμικό σύστημα έχει την αντικειμενική συνάρτηση ως Lyapunov συνάρτηση, και (c) δίνονται απλοί τύποι για το διανυσματικό πεδίο που ορίζει κάθε δυναμικό σύστημα. Η κατασκευή των διανυσματικών πεδίων γίνεται με χρήση της μεθοδολογίας της συνάρτησης Lyapunov ελέγχου, που χρησιμοποιείται στη μαθηματική θεωρία ελέγχου για την κατασκευή σταθεροποιητικών αναδράσεων. Η γνώση ενός δυναμικού συστήματος με τα παραπάνω χαρακτηριστικά επιτρέπει την κατασκευή αλγορίθμων, που εγγυώνται την ολική σύγκλιση στο σύνολο των κρίσιμων σημείων.
55. I. Karafyllis, M. Krstic, T. Ahmed-Ali and F. Lamnabhi-Lagarrigue, “Global Stabilization of Nonlinear Delay Systems with a Compact Absorbing Set”, International Journal of Control, 87(5), 2014, pp. 1010-1027.
Στην εργασία αυτή παρουσιάζονται αποτελέσματα για την εφαρμογή προβλεπτικής ανάδρασης σε μη γραμμικά συστήματα ελέγχου στα οποία παρουσιάζεται υστέρηση στην είσοδο αλλά και στις μετρήσεις. Οι μετρήσεις γίνονται με δειγματοληψία και τα μη γραμμικά συστήματα ελέγχου που μελετώνται παρουσιάζουν μία σημαντική ιδιότητα: υπάρχει ένα συμπαγές σύνολο στο οποίο ανήκει η λύση μετά την πάροδο ενός πεπερασμένου χρόνου. Ο σχεδιασμός της ανάδρασης περιλαμβάνει τη χρήση ενός προσεγγιστικού προβλεπτή και ενός παρατηρητή, ενώ ο προτεινόμενος νόμος ανάδρασης παρουσιάζει ευρωστία σε διαταραχές του δειγματοληπτικού σχήματος.
56. I. Karafyllis and M. Krstic, “On the Relation of Delay Equations to First-Order Hyperbolic Partial Differential Equations”, ESAIM Control, Optimisation and Calculus of Variations, 20(3), 2014, pp. 894 - 923.
Στην εργασία αυτή αποδεικνύεται η ισοδυναμία μεταξύ συστημάτων που περιγράφονται από μία υπερβολική μερική διαφορική εξίσωση πρώτης τάξεως και συστημάτων που περιγράφονται από ολοκληρωτικές εξισώσεις με υστέρηση. Το προτεινόμενο πλαίσιο επιτρέπει τη μελέτη ασυνεχών λύσεων υπερβολικών μερικών διαφορικών εξισώσεων πρώτης τάξεως. Παρουσιάζονται αποτελέσματα ύπαρξης Lyapunov συναρτησιακών για τις προαναφερθέντες κλάσεις συστημάτων.
57. I. Karafyllis and M. Krstic, “Numerical Schemes for Nonlinear Predictor Feedback”, Mathematics of Control, Signals and Systems, 26(4), 2014, pp. 519-546.
Στην εργασία αυτή παρουσιάζονται αποτελέσματα που αφορούν τη χρήση αριθμητικών μεθόδων για την κατασκευή προσεγγιστικών προβλεπτών που μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε υβριδικούς προβλεπτικούς νόμους ανάδρασης συστημάτων με υστέρηση στην είσοδο. Αποδεικνύεται ότι για να μπορούμε να εγγυηθούμε την ολική ασυμπτωτική ευστάθεια στο σύστημα κλειστού βρόχου είναι αναγκαίο το βήμα διακριτοποίησης να εξαρτάται από την κατάσταση.
58. I. Karafyllis, M. Malisoff, M. de Queiroz, M. Krstic and R. Yang, “Predictor-Based Tracking for Neuromuscular Electrical Stimulation”, International Journal of Robust and Nonlinear Control, 25(14), 2015, pp. 2391-2419.

Στην εργασία αυτή παρουσιάζεται ένας νέος ελεγκτής που λύνει το πρόβλημα παρακολούθησης για την νευρωνική-μυική ηλεκτρική διέγερση. Η νευρωνική-μυική ηλεκτρική διέγερση είναι μια νέα τεχνολογία με την οποία διεγείρονται ηλεκτρικά μύες και έτσι αποκαθίσταται η κινητικότητα σε ανθρώπινα άκρα. Αποδεικνύεται ότι ο προτεινόμενος ελεγκτής εγγυάται την εκθετική σύγκλιση του σφάλματος παρακολούθησης στο μηδέν για αυθαίρετα μεγάλες τιμές της υστέρησης εισόδου. Επίσης ο ελεγκτής εγγυάται την ικανοποίηση ενός βασικού περιορισμού που υπαγορεύεται από το φυσικό σύστημα. Τέλος, ο προτεινόμενος ελεγκτής απαιτεί μόνο μετρήσεις με δειγματοληψία για τις οποίες το δειγματοληπτικό σχήμα είναι αβέβαιο. Τα αποτελέσματα βασίζονται σε μία νέα μέθοδο κατασκευής προσεγγιστικών προβλεπτών, που παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον.
59. I. Karafyllis and M. Papageorgiou, “Stability Results for Simple Traffic Models Under PI-Regulator Control”, to appear in the IMA Journal of Mathematical Control and Information (see also arXiv:1308.2505 [math.OC]).
Στην εργασία αυτή παρέχονται ικανές και αναγκαίες συνθήκες για την ολική ευστάθεια σχέσεως εισόδου-κατάστασης απλών, αβέβαιων μοντέλων κυκλοφορίας οχημάτων υπό την επίδραση ενός PI ελεγκτή. Επίσης, μελετώνται τοπικές ιδιότητες ευστάθειας καθώς και ο προσδιορισμός της περιοχής έλξης με χρήση συναρτήσεων Lyapunov. Η εφαρμογή όλων των παρεχόμενων αποτελεσμάτων δείχνεται με απλά παραδείγματα.
60. I. Karafyllis and M. Papageorgiou, “Global Exponential Stability for Discrete-Time Networks with Applications to Traffic Networks”, IEEE Transactions on Control of Network Systems, 2(1), 2015, pp. 68-77.
Στην εργασία αυτή παρουσιάζονται ικανές συνθήκες για την ολική ασυμπτωτική ευστάθεια και την ολική εκθετική ευστάθεια μη γραμμικών, αβέβαιων συστημάτων διακριτού χρόνου και μεγάλης διάστασης. Τα παρεχόμενα αποτελέσματα εφαρμόζονται σε δίκτυα κυκλοφορίας οχημάτων για την εξαγωγή συνθηκών που εγγυώνται την ολική εκθετική ευστάθεια του σημείου ισορροπίας στο οποίο δεν παρουσιάζεται κυκλοφοριακή συμφόρηση.
61. I. Karafyllis, M. Kontorinaki and M. Papageorgiou, “Global Exponential Stabilization of Freeway Models”, to appear in the International Journal of Robust and Nonlinear Control (see also arXiv:1408.5833 [math.OC]).
Η εργασία αυτή είναι αφιερωμένη στην κατασκευή νόμων ανάδρασης που εγγυώνται την εύρωστη ολική εκθετική ευστάθεια του σημείου ισορροπίας στο οποίο δεν παρουσιάζεται συμφόρηση για γενικά μοντέλα αυτοκινητοδρόμων διακριτού χρόνου. Η κατασκευή της ανάδρασης βασίζεται στην κατασκευή μίας συνάρτησης Lyapunov ελέγχου. Οι προτεινόμενοι νόμοι ανάδρασης δοκιμάζονται με προσομοιώσεις και γίνονται συγκρίσεις με άλλους νόμους ανάδρασης που προτείνονται στη βιβλιογραφία.
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