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Programma del ModuloProgramma del Modulo

1. Stima/Controllo Ottimo per sistemi 
multivariabili

1a. Elementi Controllo Ottimo (Simani/Bonfè)
1b. Stima e Filtro di Kalman (Simani)

2. Metodi di Controllo Nonlineare ed applicazioni
3. Reti Neurali per identificazione e controllo 
4. Logica Fuzzy per identificazione e controllo
5. Sperimentazione delle metodologie di progetto 

con simulazioni ed esercizi di approfondimento
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Argomenti delle LezioniArgomenti delle Lezioni

1. Introduzione e richiami di teoria dei sistemi 
(Simani)

2. Controllo Ottimo e Stima Ottima (Simani/Bonfè)
3. Tecniche analitiche per il controllo nonlineare 

(Bonfè)
4. Reti Neurali (Simani)
5. Logica Fuzzy (Simani/Mainardi)
6. Esercitazioni in laboratorio con Matlab/Simulink 

(Bonfè/Simani)
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Controllo di Controllo di SSistemi istemi MMultivariabileultivariabile (MIMO)(MIMO) -- 11
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Controllo di Controllo di SSistemi istemi MMultivariabileultivariabile (MIMO)(MIMO) -- 22
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Controllo Ottimo Controllo Ottimo -- 11
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Controllo Ottimo Controllo Ottimo -- 22



88

Controllo OttimoControllo Ottimo

Formulazione del Problema di Controllo Ottimo Formulazione del Problema di Controllo Ottimo -- 11
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Formulazione del Problema di Controllo Ottimo Formulazione del Problema di Controllo Ottimo -- 22

Esempi di definizione dell’indice di comportamentoEsempi di definizione dell’indice di comportamento
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Formulazione del Problema di Controllo Ottimo Formulazione del Problema di Controllo Ottimo -- 33

Esempi di definizione dell’indice di comportamentoEsempi di definizione dell’indice di comportamento
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Formulazione del Problema di Controllo Ottimo Formulazione del Problema di Controllo Ottimo -- 44

Esempi di definizione dell’indice di comportamentoEsempi di definizione dell’indice di comportamento
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Cenni Cenni SStorici sul Calcolo delle Variazionitorici sul Calcolo delle Variazioni -- 11



1313

Controllo OttimoControllo Ottimo

Cenni Cenni SStorici sul Calcolo delle Variazionitorici sul Calcolo delle Variazioni -- 22
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Cenni Cenni SStorici sul Calcolo delle Variazionitorici sul Calcolo delle Variazioni -- 33
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Cenni Cenni SStorici sul Calcolo delle Variazionitorici sul Calcolo delle Variazioni -- 44
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Cenni Cenni SStorici sul Calcolo delle Variazionitorici sul Calcolo delle Variazioni -- 55
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Controllo Controllo OOttimo dittimo di un un SSistema istema DDinamicoinamico -- 11
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Controllo Controllo OOttimo dittimo di un un SSistema istema DDinamicoinamico -- 22



1919

Controllo OttimoControllo Ottimo

Controllo Controllo OOttimo dittimo di un un SSistema istema DDinamicoinamico -- 33
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Controllo Controllo OOttimo dittimo di un un SSistema istema DDinamicoinamico -- 44
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ProceduraProcedura per la per la SSoluzione dioluzione di un un PProblema di roblema di CControllo ontrollo OOttimottimo -- 11
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Esempio Esempio –– Controllo Ottimo Senza Vincoli FinaliControllo Ottimo Senza Vincoli Finali

Esempio di controllo ottimo senza vincoli finaliEsempio di controllo ottimo senza vincoli finali
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Esempio Esempio -- 22
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Esempio Esempio -- 33
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Esempio Esempio -- 44
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Esempio Esempio -- 55
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Esempio Esempio –– Controllo Ottimo con Vincoli FinaliControllo Ottimo con Vincoli Finali

Esempio di controllo ottimoEsempio di controllo ottimo con con vincoli finalivincoli finali
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Esempio Esempio -- 22
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Esempio Esempio -- CControllo ontrollo OOttimottimo con con VVincoli incoli FFinali inali PParzialiarziali

Esempio di controllo ottimoEsempio di controllo ottimo con con vincoli finali parzialivincoli finali parziali
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Esempio Esempio -- 22
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Esempio Esempio -- 33
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Controllo Ottimo LQControllo Ottimo LQ
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Controllo Ottimo LQ Controllo Ottimo LQ -- 22
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Controllo Ottimo LQ Controllo Ottimo LQ –– Osservazioni 1 Osservazioni 1 
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Controllo Ottimo LQ Controllo Ottimo LQ –– Osservazioni 2 Osservazioni 2 
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Controllo Ottimo LQ Controllo Ottimo LQ –– Osservazioni 3 Osservazioni 3 
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Controllo Ottimo LQ Controllo Ottimo LQ –– Soluzione Soluzione 
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Controllo Ottimo LQ Controllo Ottimo LQ –– Soluzione 2 Soluzione 2 
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Controllo Ottimo LQ Controllo Ottimo LQ –– Soluzione: OsservazioneSoluzione: Osservazione
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Controllo Ottimo LQ Controllo Ottimo LQ –– Realizzazione in Retroazione Realizzazione in Retroazione 
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Controllo Controllo OOttimottimo LQ LQ TT..II. con . con SSetet--PPoint oint DDiverso dall’iverso dall’OOriginerigine



5757

Controllo OttimoControllo Ottimo
Controllo Controllo OOttimottimo LQ LQ TT..II. con . con SSetet--PPoint oint DDiverso dall’iverso dall’OOriginerigine –– 22



5858

Controllo OttimoControllo Ottimo
Controllo Controllo OOttimottimo LQ LQ TT..II. con . con SSetet--PPoint oint DDiverso dall’iverso dall’OOriginerigine –– 33



5959

Controllo OttimoControllo Ottimo
Controllo Controllo OOttimottimo LQ LQ TT..II. con . con SSetet--PPoint oint DDiverso dall’iverso dall’OOriginerigine –– 44



6060

Controllo OttimoControllo Ottimo
Controllo Controllo OOttimottimo LQ LQ TT..II. con . con SSetet--PPoint oint DDiverso dall’iverso dall’OOriginerigine –– 55



6161

Controllo OttimoControllo Ottimo
Controllo Controllo OOttimottimo LQ LQ TT..II. con . con SSetet--PPoint oint DDiverso dall’iverso dall’OOriginerigine –– 6 6 



6262

Controllo OttimoControllo Ottimo
Controllo Controllo OOttimottimo LQ LQ TT..II. con . con SSetet--PPoint oint DDiverso dall’iverso dall’OOriginerigine –– 77



6363

Controllo OttimoControllo Ottimo

Controllo Controllo OOttimottimo TTempoempo--CContinuoontinuo e e TTempoempo--DDiscretoiscreto



6464

Controllo OttimoControllo Ottimo
Controllo Controllo OOttimottimo TTempoempo--CContinuoontinuo e e TTempoempo--DDiscretoiscreto –– 22



6565

Controllo OttimoControllo Ottimo
Controllo OttimoControllo Ottimo TempoTempo--Continuo e TempoContinuo e Tempo--DiscretoDiscreto –– 33



6666

Controllo OttimoControllo Ottimo

ControlloControllo BBangang--BBangang



6767

Controllo OttimoControllo Ottimo

ControlloControllo BBangang--BBangang –– 2 2 



6868

Controllo OttimoControllo Ottimo

ControlloControllo BBangang--BBangang –– 3 3 



6969

Controllo OttimoControllo Ottimo

ControlloControllo BBangang--BBangang –– 4 4 



7070

Controllo OttimoControllo Ottimo

ControlloControllo BBangang--BBangang: : EsempioEsempio



7171

Controllo OttimoControllo Ottimo

ControlloControllo BBangang--BBangang: Esempio : Esempio –– 2 2 



7272

Controllo OttimoControllo Ottimo

ControlloControllo BBangang--BBangang: Esempio : Esempio –– 3 3 



7373

Controllo OttimoControllo Ottimo

ControlloControllo BBangang--BBangang: Esempio : Esempio –– 4 4 



7474

Controllo OttimoControllo Ottimo

ControlloControllo BBangang--BBangang: Esempio : Esempio –– 5 5 



7575

Controllo OttimoControllo Ottimo

ControlloControllo BBangang--BBangang: Esempio : Esempio –– 6 6 



7676

Controllo OttimoControllo Ottimo

ControlloControllo BBangang--BBangang: Esempio : Esempio –– 7 7 



7676

Controllo OttimoControllo Ottimo

ControlloControllo BBangang--BBangang: Esempio : Esempio –– 7 7 



7777

Controllo OttimoControllo Ottimo

Cenno sul Cenno sul CControlloontrollo LQGLQG



7878

Controllo OttimoControllo Ottimo

Cenno sul Cenno sul CControlloontrollo LQGLQG –– 22


	TECNICHE DI CONTROLLO��Controllo Ottimo
	Programma del Modulo
	Argomenti delle Lezioni
	Controllo di Sistemi Multivariabile (MIMO) - 1
	Controllo di Sistemi Multivariabile (MIMO) - 2
	Controllo Ottimo - 1
	Controllo Ottimo - 2
	Formulazione del Problema di Controllo Ottimo - 1
	Formulazione del Problema di Controllo Ottimo - 2
	Formulazione del Problema di Controllo Ottimo - 3
	Formulazione del Problema di Controllo Ottimo - 4
	Cenni Storici sul Calcolo delle Variazioni - 1
	Cenni Storici sul Calcolo delle Variazioni - 2
	Cenni Storici sul Calcolo delle Variazioni - 3
	Cenni Storici sul Calcolo delle Variazioni - 4
	Cenni Storici sul Calcolo delle Variazioni - 5
	Controllo Ottimo di un Sistema Dinamico - 1
	Controllo Ottimo di un Sistema Dinamico - 2
	Controllo Ottimo di un Sistema Dinamico - 3
	Controllo Ottimo di un Sistema Dinamico - 4
	Procedura per la Soluzione di un Problema di Controllo Ottimo - 1
	Procedura per la Soluzione di un Problema di Controllo Ottimo - 2
	Procedura per la Soluzione di un Problema di Controllo Ottimo - 3
	Esempio – Controllo Ottimo Senza Vincoli Finali
	Esempio - 2
	Esempio - 3
	Esempio - 4
	Esempio - 5
	Esempio – Controllo Ottimo con Vincoli Finali
	Esempio - 2
	Esempio - Controllo Ottimo con Vincoli Finali Parziali
	Esempio - 2
	Esempio - 3
	Controllo Ottimo LQ
	Controllo Ottimo LQ - 2
	Controllo Ottimo LQ – Osservazioni 1 
	Controllo Ottimo LQ – Osservazioni 2 
	Controllo Ottimo LQ – Osservazioni 3 
	Controllo Ottimo LQ – Soluzione 
	Controllo Ottimo LQ – Soluzione 2 
	Controllo Ottimo LQ – Soluzione: Osservazione
	Controllo Ottimo LQ – Realizzazione in Retroazione 
	Controllo Ottimo LQ – Realizzazione in Retroazione 
	Controllo Ottimo LQ – Realizzazione in Retroazione  
	Controllo Ottimo LQ – Realizzazione in Retroazione  
	Controllo Ottimo LQ – Realizzazione in Retroazione  
	Controllo Ottimo LQ – Realizzazione in Retroazione  
	Controllo Ottimo LQ in Tempo Infinito
	Controllo Ottimo LQ in Tempo Infinito – 2
	Controllo Ottimo LQ in Tempo Infinito – 3
	Controllo Ottimo LQ in Tempo Infinito – 4
	Controllo Ottimo LQ in Tempo Infinito – 5
	Controllo Ottimo LQ in Tempo Infinito – 6
	Controllo Ottimo LQ in Tempo Infinito – 6
	Controllo Ottimo LQ in Tempo Infinito – 7
	Controllo Ottimo LQ T.I. con Set-Point Diverso dall’Origine
	Controllo Ottimo LQ T.I. con Set-Point Diverso dall’Origine – 2
	Controllo Ottimo LQ T.I. con Set-Point Diverso dall’Origine – 3
	Controllo Ottimo LQ T.I. con Set-Point Diverso dall’Origine – 4
	Controllo Ottimo LQ T.I. con Set-Point Diverso dall’Origine – 5
	Controllo Ottimo LQ T.I. con Set-Point Diverso dall’Origine – 6 
	Controllo Ottimo LQ T.I. con Set-Point Diverso dall’Origine – 7
	Controllo Ottimo Tempo-Continuo e Tempo-Discreto
	Controllo Ottimo Tempo-Continuo e Tempo-Discreto – 2
	Controllo Ottimo Tempo-Continuo e Tempo-Discreto – 3
	Controllo Bang-Bang
	Controllo Bang-Bang – 2 
	Controllo Bang-Bang – 3 
	Controllo Bang-Bang – 4 
	Controllo Bang-Bang: Esempio 
	Controllo Bang-Bang: Esempio – 2 
	Controllo Bang-Bang: Esempio – 3 
	Controllo Bang-Bang: Esempio – 4 
	Controllo Bang-Bang: Esempio – 5 
	Controllo Bang-Bang: Esempio – 6 
	Controllo Bang-Bang: Esempio – 7 
	Cenno sul Controllo LQG
	Cenno sul Controllo LQG – 2



