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RESUMEN 1. INTRODUCCION

El teorema de optimalidad de Pontryagin
permite deducir condiciones necesarias de un
control optimo. Como no provee condiciones
suficientes se debe andlizar cada problema
paraterminar de caracterizar la solucion.

La bibliografia existente cubre agunos
giemplos con soluciones con € control
recostado contra lafrontera.

Para problemas lineales se puede caracterizar
por completo la solucién. No asi en otros.

Este grupo ha comprobado que en algunos
problemas las soluciones también asumen
puntos interiores del espacio de control y ha
desarrollado agoritmos que logran determinar
los puntos de conmutacion a valores
extremos. Han demostrado que la unicidad de
la solucion estd garantizada por propiedades
de monotonia.

El objeto de esta linea de investigacion es
estudiar la posbilidad de caracterizar los
problemas que compartan estas propiedades,
lo que permitiria aplicar a €ellos e algoritmo
disefiado.

Palabras Clave: Sintesis de control éptimo,
Pontryagin.

CONTEXTO

Este proyecto estd inscripto dentro de un
programa conjunto del Departamento de
Ingenieria e Investigaciones Tecnologicas de
la Universidad Nacional de la Matanza y la
Regiona Haedo de la Universidad
Tecnolégica Nacional: “Creacion de un
posgrado en Control Automatico”.

Con este proyecto se retoman estudios gque
fueron realizados anteriormente y por varios
anos en Vialidad Nacional en “Disefio de
rasante” y en CITEFA en “Control de Tiro”,
insertandol os en un medio académico.
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El dominio de las técnicas de control
automatico es de un enorme vaor para la
industrializacion del pais. Por la fuerte
interaccion de la e€lectronica con la
informatica, €l control ha dejado de ser un
tema perteneciente exclusivamente a la
electronica. Muchos problemas son de indole
mateméticay cuando las funciones resultantes
son compleas requieren el auxilio de técnicas
numéricas.

Dados los inevitables errores en la medicion
de las variables de estado y de los pardmetros
del comportamiento de los componentes de
los sistemas, es necesario recalcular
periédicamente las decisiones de control, 10
gque lleva a instalar dentro del sistema una
capacidad de computo.

Se puede sefidar también su aplicacion a
economiay en general atoda actividad donde
exista una variable continua de control.

Se puede sefidlar numerosos articulos que
elaboran soluciones a problemas especificos
de control, sin recurrir, por no haberlo, a
teorias previas de los cuaes pudieran
considerarse casos particul ares.

Los textos [Rautenberg 04], [Naidu 02],
[Pontryagin 65] desarrollan gjemplos en los
cuaes sintetizan las soluciones a la medida
del ggemplo sin recurrir aprincipios generales,
salvo para problemas lineales. Por otra parte
se limitan a problemas en los cudes la
solucién se recuesta contra la frontera del
espacio de control.

La ausencia de técnicas generales de sintesis
se ve confirmado por dos aspectos de una
busqueda con Google. Los articulos que citan
a Pontryagin resuelven problemas concretos y
no generalizan su técnica de resolucion.
Muchos autores prefieren optimizar recu-
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rriendo a programacion dinamica en lugar de
aplicar € principio de Pontryagin no obstante
citarlo, por ggemplo [Ferreira99].

En un texto moderno [Rautenberg 04] se
sefida “...carencias que posee la bibliografia
en ... la aplicacion de métodos de
optimizacion no lineal fundamentadosen ... y
€l principio de Pontryagin.”

En la siguiente seccién se describe los
resultados alcanzados y su prolongacion en el
proyecto de investigacion. En la seccion 3 los
resultados particulares que se esperan obtener.

2. LINEASDE INVESTIGACION Y
DESARROLLO

Diversos autores [Sieniutycz 99][Szwast 90]
han ensayado técnicas aproximadas para
resolver |as ecuaciones.
En [Ennis 10] se desarrolla un algoritmo para
hallar la solucién de un problema no lineal.
También con la particularidad poco frecuente
de que e control no se recuesta
permanentemente contra la frontera de la
region admisible.
Alli se desarrolla un méodo de busgueda de
la solucion del cual se demuestra que
efectivamente lleva a una solucion y también
la unicidad de la solucion, basandose en
propiedades de monotonia de las funciones y
cofunciones del problema.
Esta linea parece mas promisoria por cuanto
acanza dentro de los errores propios del
célculo numeérico soluciones exactas.
A partir de este resultado aparecen como
promisorias las siguientes lineas de pro-
fundizacion:
1) Ver s estas propiedades se mantienen
cuando hay restricciones en el dominio de
las fases.
La unicidad de la solucion en el problema
ya estudiado era consecuencia de la
monotonia en el comportamiento de la
integracion. Si lafase tiene unacotay la
solucién la alcanza esto valdria para todas
ellas haciéndolas coincidir en la frontera.
Sin embargo a haber tenido también
desigualdad en las cofunciones antes de

superponerse hace suponer que en agun
punto volveran a separarse.

2) Caracterizar s la convexidad de la
funcion de costo es 0 no un requisito del
método. La funcién de costo utilizada era
convexa.

Falta determinar si esa convexidad fue
tenida en cuenta o no en los
razonamientos.

3) Controles inerciales. Un cambio
brusco en @ control sdlo es redizable s
no hay elementos inerciales asociados a su
mani pul acion.

Es conocido e modo de introducir esta
caracteristica, se debe introducir una
derivada adicional. Esto transforma el
problema en uno con restricciones tanto en
las fases como en los controles. Sera
necesario analizar si las propiedades de
monotonia se conservan.

3. RESULTADOS
OBTENIDOSESPERADOS

Se espera proveer un grupo humano con la
adecuada solvencia en la sintesis de una gran
diversidad de problemas de contral.

Esto se traducira en publicaciones que
resuelvan problemas modelos de un tenor
distinto alos ya publicados:

e Problemas con regiones finitas tanto
en el dominio de las fases como de los
controles

e Reglas que permitan extender estos
resultados a familias de problemas
similares.

e Perfeccionamiento de los algoritmos
numeéricos aplicados, particularmente
importante para procesos en tiempo real.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

A través de esta linea de investigacion se
espera generar temas de tesis para los futuros
maestrandos del nuevo postgrado en desa
rrollo. También enriquecera la ensefianza del
postgrado, siendo todos sus aumnos bene-
ficiarios de los logros de este proyecto.
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Varios de los investigadores del proyecto se
estan iniciando en la carrera de investigador y
seran los primeros beneficiarios del proyecto.
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