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@IEEE | EEE — Institute of Electrical

and Electronics Engineers
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The world’ s largest professional association for the
advancement of technology

+ Costituita nel 1963 dall’ unione di American Institute of
Electrical Engineers (fondata nel 1884) e da Institute of
Radio Engineers (fondata nel 1912)

< 375,000 membri distribuiti in 160 nazioni; 45% del quali
al di fuori degli Stati Uniti
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CSS - Control Systems Society
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« CSS eunadelle 38 Societies of | EEE (8,338 membri)

<« Numero di paes rappresentati: 116
<« Membiri
USA: 3,553

R. Tempo
“Internationalization
and Globalization”
|EEE Control Systems [
Magazine, Feb. 2010
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|EEE CSS. Executive Committee
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» President: Roberto Tempo

» President-Elect: Richard H. Middleton

» Past President: Tarig Samad

P Publications: Christos G. Cassandras
P Technical Activities: Shuzhi Sam Ge
P Membership: Shinji Hara

P Conferences. Maria Elena VValcher

P Finance: Pradeep Misra

< Executive Director: Mario Sznaer
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|EEE CSS Transactions and Magazine
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IEEE TRANSACTIONS ON
AUTOMATIC CONTROL

A PUBLICATION OF THE IEEE CONTROL SYSTEMS SOCIETY

FEBRUARY 2010 VOLUME 55 NUMBER 2 IETAAS (ISSN 0018-9288)

IEEE TRANSACTIONS ON
AUTOMATIC CONTROL

advancing control science and technology

IEEE TRANSACTIONS ON

CONTROL SYSTEMS
TECHNOLOGY

A PUBLICATION OF THE |EEE CONTROL SYSTEMS SOCIETY

MARCH 2010 VOLUME 18 NUMBER 2 (ISSN 1063-8536)

EDITC
Control Systems Tec! ems Perspective
2009 1EEE Transactions s ology Outstnding

PAPERS

d Control Scheme fo
On the Force Conteal of Ki
Nenlinear Cantrol of

& Comtrol and lrerative |
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mbedded Residual Signals, and
5. X. Ding, P Zhan;

aced Instability and Tis
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hronization and Tracking for Multiple Rig
Disturbances With Application 10 a Multi
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2010 [EEE CSS

Sponsored Conferences
I | | | | 1 1 I I I EE Nl

Bologna, Accademia delle Scienze © RT 2010




|EEE CSS:. Technica Committees- 1
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» Aerospace Controls

» Automotive Controls

» Behavioral Systems and Control Theory

» Computational Aspects of Control Systems Design
» Control Education

< Discrete Event Systems

< Distributed Parameter Systems

» Hybrid Systems

» Industrial Process Control

< Intelligent Control
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|EEE CSS:. Technica Committees - 2
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» Manufacturing Automation & Robotic Control
» Networks and Communication Systems

» Nonlinear Systems and Control

<+ Power Generation

» Smart Grids

< Systems Biology

« Systems ID and Adaptive Control

» Systems with Uncertainty

» Variable Structure and Sliding Mode Control
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Scope... : Join the Society

The theory, design, and application of control I[ @ i IO I N

systems through integration of components for
construction of such systems.. . ‘...‘

Home

About The Society

Awards

... the advancement of the theory and

practice oficontrol engineering and sclence I\-IC ber i
andofthealiied/ansand science - . 111 J
Objeclives Benefits

Publications

Conferances

Technical Activities

Member Activities - ( Latest News

Financial Activities CSS Outreach Fund Launched -

funding aw ble for proje 1
Gowvernance Welcome to IEEE CSS e L

Motes to all S5 Welcome to the home page of the IEEE Control Systems Society, an international

Members scientific, engineering, and professional organization that was founded in 1954 and S e
online Lecture Library is dedicated to the advancement of research, development, and practice in :

automation and control systems. The society and its members are involved in a Stein now zble on the
number of activities, including publishing journals and a magazine, holding a number Ol 1o oae | S
of conferences, and sponsoring committees in various areas of technical ﬁf‘?ﬁsﬁiz

Search CSS5 specialization.

Connect With CSS

Linked [T3).

Contact us

Chinesze Ver=sion

President's Messaqge Control Systems Society Volunteers Needead
Outreach Fund
Cuitreach Fund Objectives
IEEE Control stems
has establish
"Outreach Fund” for its members.

b Read more
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Sommario

IEIIT-CNR
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<« Controllo di un singolo velivolo autonomo (agente)
senza pilota

<« Monitoraggio di incendi in Siciliaedi siti archeologici
< Controllo di molti agenti

» Monitoraggio tramite numerosi sensori wireless di
affreschi medioevali

< Controllo di sistemi complessi
» Datadeluge and obliquity for control
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(s« Controllo di un singolo velivolo autonomo (agente)’
senzapilota

+ Monitoraggio di incendi in Siciliaedi siti archeologici
< Controllo di molti agenti

<« Monitoraggio tramite numerosi sensori wireless di
affreschi medioevali

< Controllo di sistemi complessi
» Datadeluge and obliquity for control
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4 )
Véivoli Autonomi senza Pilota (UAVS)
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@ Monitoraggio e Prevenzione
- di Incendi mediante UAV

IEIIT-CNR
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<« Progetto Nazionale supportato dal  Ministero
dell’ Istruzione, dell’ Universita e della Ricerca

Sudio e sviluppo di un sistema di controllo e monitoraggio
per prevenzione di incendi

<« Obiettivi: educational per studenti di ingegneria
aeronauticae di ricerca

<« Gruppi di ricercain vari settori (aerospace, control,
communication, computer engineering) e agenzia
governativa per il controllo degli incendi in Sicilia

Bologna, Accademia delle Scienze © RT 2010
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@ MH1000 Platform - 1

IEIIT-CNR
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<« MH1000 < Stazione aterra
< aperturaaare: 1 m; peso: 1.5 Kg < protocolli di comunicazione/software

Piattaforma aerea basata su configurazione MicroHawk sviluppata
presso Dip. Ingegneria Aerospaziale, Politecnico di Torino
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MH1000 Platform - 2
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« Equipaggiamento sul velivolo: numerosi sensori e due

telecamere (colore e infrarosso)
» Motore DC
» Pilotaggio remoto e volo autonomo
» Durata del volo: 40 minuti
» Inviluppo di volo:
- velocitamin/max: 10 m/s—17 m/s
- velocitamedia: 14 m/s

IEIIT-CNR
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Sistemi a Bordo
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DC motor: Hacker B20-15L (4:1)
= weight: 58 g

» dimensions: @ 20 x 40 mm

» Kv: 3700 rpm/volt

= weight: 21 g
= dimensions; 33 x 23 X 7 mm

= current drain; 18 A

battery: Kokam 2000HD (3x)

= weight: 160 g

» dimensions: 79 x 42 x 25 mm
= capacity: 2000 mAh

controller: Hacker Master Series 18-B-Flight

receiver: Schulze Alpha840W
= weight: 13.5¢
» dimensions: 52 x 21 x 13 mm

= 8 channels

servo: Graupner C1081 (2x)
= weight: 139

= dimensions; 23 x 9 x 21 mm

= torque: 12 Ncm

Bologna, Accademia delle Scienze
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Costruzione del Prototipo - 1
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materiale grezzo

polistirene

colla
* . resinaepossilica
compensato \

fibradi carbonio

o legnodibasa _ T @l
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Costruzione del Prototipo - 2
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strumenti di lavoro

superfici aari

fusoliera

ditta
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Costruzione del Prototipo - 3
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prototipo

facile e rapida costruzione
difficile riproducibilita
geometriainaccurata
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Sistemadi Controllo
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< Stabilizzazione dinamica del piano longitudinale e del
piano latero-direzionale

IEIIT-CNR

« Stabilita della piattaforma fondamentale per la qualita
del video per compiti di sorveglianza e monitoraggio

< Verificadelle prestazione utilizzando specifiche militari

< Caratterizzazione del parametri incerti mediante modelli
parametrici
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- Algoritmi di Controllo per MH-1000!4
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definition of | uncertain evaluation of N, evaluation of N,

parameters (Chernoff bound) (Chernoff bound)
A=[8 & - .
) nominal plant
[l = A} ,5: o " (open-loop ]
J o i il generation of the generation of the
selection of m=1 critical random vector of random vector of
uncertain parameters state-space . uncertain parameters uncertain parameters
B[y B2 - Bl matrices o )
evaluation ! o : B 5 S‘ate'walcet{"a 5 |~ alal)slal)
g evalua

evaluation of N, specification property S1 < ication property 52 K=kt - Ky specification property 53
( I b definition GS definition from RGS algorithm () definition
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[1] L.Lorefice, B. Pralio, R. Tempo, Control Engineering Practice, 2009
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Test di Voloin Sicilia
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MH-2000: Monitoraggio
di Siti Archeologici
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+ Sito archeologico di Bene Vagienna § TR EZ

+ Resti dellacittaromana“ Augusta *‘
Bagiennorum’

IEIIT-CNR

di urbanizzazione e sfruttamento
agricolo del Piemonte meridionale
da parte de Romani
< Fondata dall’ imperatore Augusto
verso lafinedel | sec. A.C. &
< Teatro, basamento di un tempio, muri perimetriali di unabasilica
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MH-2000: Monitoraggio
di Siti Archeologicill!

IEIIT-CNR

.

SR R SR it
BN VP o T L

[1] Archaelogical Site Monitoring, F. Quagliotti and ITHACA (2008)
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MH-2000: Monitoraggio
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[1] Archaelogical Site Monitoring, F. Quagliotti and ITHACA (2008)
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[1] Archaelogical Site Monitoring, F. Quagliotti and ITHACA (2008)
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Sommario
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<« Controllo di un singolo velivolo autonomo (agente)

senza pilota

<« Monitoraggio di incendi in Siciliaedi siti archeologici
(+ Controllo di molti agenti h
<« Monitoraggio tramite numerosl sensori wireless di
_ affreschi medioevall P

< Controllo di sistemi complessi
» Datadeluge and obliquity for control
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Retl di Sensori e Consenso
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Torre Aquna, Trento
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< Torre Aquila: alta 31 metri e posta

nelle vicinanze del Castello del
Buonconsiglio a Trento

IEIIT-CNR

+ Esempio straordinario di arte gotica

« Gruppo di 11 affreschi detti il “Ciclo
del Mes” dipinti nel XV secolo da un artista
sconosciuto della Boemia

< Per diminuireil traffico, e necessario
costruire un tunnel che puo creare
dannosissime vibrazioni
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WSN (Wireless Sensor Network) nella

— Torre Aquila, Trento!!!
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<+ Retewirelessdi sensori ambientali

per misurare temperatura, umidita,
luce; sensori di accelerazione
per verificare deformazioni verticali
della torre e scivolamento del muri

< Raccoltadi dati provenienti da sensori
eterogenel

< Controllo e consenso di reti di sensori

[1] M. Ceriotti, L. Mottola, G. P. Picco,
A. L. Murphy, S. Guna, M. Corra, M. Pozzi,
D. Zonta, P. Zanon (2009)
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Controllo di WSN
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<« SN consiste di un grande numero di dispositivi autonomi
ultra-small (sensor nodes)

<« Ogni sensore ha una batteria, un processore, € un
dispositivo di comunicazione radio short-range

<« Per motivi di sicurezza lo scambio di informazioni tra
Sensori sono criptate

« Chiavi (password) per | dispositivi di criptaggio devono
essere concordate trai sensori (nodi)

+ Raggiungere “consenso” tra 1 sensori e un difficile
problema di controllo che richiede algoritmi sofisticati

IEIIT-CNR
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<« Controllo di un singolo velivolo autonomo (agente)
senza pilota

<« Monitoraggio di incendi in Siciliaedi siti archeologici
< Controllo di molti agenti

» Monitoraggio tramite numerosi sensori wireless di
affreschi medioevali

(& Controllo di sistem complessi A
<« Datadeluge and obliquity for control )
-

Bologna, Accademia delle Scienze © RT 2010




Bologna, Accac O R
gna, Acca © RT 2010



@ Sistemi Complessi
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sistemi compless:
aggregazioni che
dimostrano emergent
behaviors

esempio:
social networks

facebook i =

Roberto Tempo
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Obliquity and Compl ex Systems

< Concetto di obliquity coniato da —

< Nobel Prizefor Medicinein 1988

Sir James W. Black, medico e
farmacologo Scozzese

« Concetto generalizzato ed esteso

all’ economia da John Kay

(

\-

Obliquity is the act of reaching a goal through indirect,

rather than direct, means

~
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Obliquity per il Controllo
di Sistemi Complessill!

| | || I I I I E B R

<« Nessun evento futuro o azione puo essere determinata

mediante un approccio diretto che richiede un numero
esorbitante di calcoli (complessita computazionale)

<« Legami tra obliquity e la teoria del chaos sono stati

studiati dal fisici

<« Molti esempi di obliquity nell’ areadel controlli

-

\_

MPC, receding horizon, adaptive control, dynamic programming,
sequential on-line optimization

~

[1] R. Tempo, IEEE Control Systems Magazine, 2010
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Conclusioni
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+ Lasfidadel prossimo decennio

(dal controllo del singolo agente (UAV) e di reti di sensori\

al controllo di sistemi complessi caratterizzati da un
numer o esponenziale di interconnessioni tra agentsi
autonom

\_

.
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