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Relazione scientifica sui risultati dell'attività di ricerca svolta dal Visitatore presso l'Istituto CNR-ISSIA
Il Programma di Ricerca “Analisi e Sintesi di Processi di Controllo e Stima di Sistemi Non Lineari Incerti mediante Sliding Modes di Ordine Superiore” è stato presentato nell’ambito del Programma Mobilità di breve durata 2010 del Consiglio Nazionale delle Ricerche. 
Un importante obiettivo raggiunto con questa attività è stato quello di proseguire e consolidare una cooperazione scientifica internazionale tra l’Istituto di Studi sui Sistemi Intelligenti per l’Automazione – U.O.S. di Genova del Consiglio Nazionale delle Ricerche (CNR-ISSIA) e l’Applied Mathematics Department, School of Mathematical Sciences della Tel-Aviv University.

Infatti è stata condotta un’attività che dovrebbe portare a collaborazioni di ricerca e progettuali tra il Gruppo presente presso CNR-ISSIA di Genova, che esprime competenze in vari settori (in particolare teoria Sliding Mode per controllo e osservazione dello stato di sistemi non lineari incerti) e l’Applied Mathematics Department, School of Mathematical Sciences della Tel-Aviv University che con il Prof. Arie Levant esprime una figura di spicco della Comunità Scientifica Internazionale nell’ambito della teoria dei controlli non lineari e dell’osservazione dello stato di sistemi non lineari incerti.  La teoria basata sugli Sliding Mode definisce un’area di ricerca molto significativa del controllo non lineare. L’attività del Prof. Levant sugli Sliding Mode e sull’osservazione dello stato di sistemi non lineari incerti è intensa e variamente documentata. In particolare il Prof. Levant è stato “l’inventore” della metodologia degli Sliding Mode di Ordine Superiore per il controllo e l’osservazione di sistemi non lineari incerti.

L’attività del Prof. Levant con il Gruppo di Ricerca CNR-ISSIA durante il soggiorno a Genova è stata orientata allo studio della relazione teorica tra il controllo Sliding Mode e l’area di ricerca dei sistemi differenziali-algebrici. Alla base di questa analisi l’idea di utilizzare algoritmi discontinui (Sliding Mode di ordine superiore) per garantire in tempo finito il soddisfacimento di vincoli prescelti in base agli strumenti tipici di analisi del moto vincolato di sistemi non lineari. Il moto vincolato può avere caratteristiche di stabilità, insensibilità e predicibilità di molto superiori a quelle ottenibili dal sistema controllato con tecniche convenzionali. Il progetto ha analizzato sistemi di sintesi integrata che realizzano in maniera sistematica tutti gli aspetti impliciti degli obiettivi di controllo, in particolare l’assegnamento della zerodinamica, il soddisfacimento dei vincoli di scivolamento in tempo finito, il controllo e la stima dello stato con Sliding Mode di ordine superiore.

Il controllo Sliding Mode introduce artificialmente vincoli tra variabili di stato; il moto effettivo del sistema avviene in sottospazi degli stati di dimensione ridotta. Sotto l’azione di controllo le traiettorie del sistema appartengono ad opportune superfici di scivolamento (sliding manifold). Il moto vincolato è caratterizzato da stabilità, insensibilità e predicibilità. Il progetto si proponeva di analizzare la possibilità di sistemi di sintesi integrata in grado di realizzare in maniera sistematica tutti gli aspetti impliciti degli obiettivi di progetto. In particolare la scelta delle equazioni di vincolo (assegnamento della cosiddetta zerodinamica) e la legge di controllo che impone il soddisfacimento dei vincoli di scivolamento in tempo finito, controllo e stima della stato con Sliding Mode di ordine superiore.

L’attività è stata mirata alla pianificazione di vincoli artificiali su opportuni sottospazi degli stati da imporre a sistemi non lineari incerti perché i moti vincolati siano caratterizzati da proprietà di stabilità, precisione ed insensibilità a disturbi ed incertezze. Le attività sono state: analisi della robustezza delle trasformazioni in forma normale; uso degli Sliding Mode di Ordine Superiore (Higher Order Sliding Mode) per semplificare la zerodinamica; valutazione comparativa tra Algoritmi di Levant, Terminal Sliding Mode Control ed applicazioni successive di algoritmi Sliding Mode del second’ordine. Questi confronti sono stati operati sulla base di criteri di precisione e stabilità numerica, globalità e capacità di adattamento a situazioni non stazionarie.

La discussione scientifica impostata con il Prof. Levant  è stata condotta su tematiche e problemi significativamente oltre lo stato dell’arte. L’obiettivo è stato quello di impostare una attività di formalizzazione e valutazione di metodologie di controllo integrato. Si è individuata la possibilità di condurre un’analisi delle problematiche relative alla soluzione di problemi di assegnamento in tempo finito della zerodinamica di sistemi non lineari incerti in funzione del tipo di incertezze, delle condizioni di vincolo, del grado relativo e dell’accessibilità dello stato. Inoltre si è eseguita la ricerca di metodologie di analisi e sintesi per controllo e stima di processi non lineari incerti con Sliding Mode di ordine superiore.
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