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Designagdo do projeto: HARMONY - Controlo Optimo Distribuido para Aplicagdes em Sistemas Ciber-
Fisicos

Cédigo do projeto: LISBOA-01-0145-FEDER-31411; PTDC/EEI-AUT/31411/2017

Objetivo Principal: O projeto visa desenvolver técnicas que constituem um valor acrescentado
significativo para empresas, em diversos sectores, mas em particular no controlo, automagdo, e
integracdo de sistemas, que as incorporem nos seus produtos e servigos. Os modernos e futuros sistemas
de energia requerem sistemas de informagdo e comunicagdo capazes de lidar de um modo fidvel com os
problemas de cooperagdo e coordenagdo em larga escala. Para além de abordar estes problemas,
desenvolvendo ferramentas inovadoras de projeto do ambito do controlo étimo distribuido, que tém uma
aplicagdo genérica, o projeto propGe-se dedicar uma parte dos recursos a ele alocados ao
desenvolvimento de um caso de estudo relativo aos sistemas de energia. O projeto visa assim desenvolver
técnicas que constituem um valor acrescentado significativo para empresas do sector da energia, que as
incorporem nos seus produtos e servicos na area das TIC para energia. Para além disso, os veiculos sdo
sistemas dinamicos, relativamente aos quais as técnicas a desenvolver no projeto encontram uma
aplicabilidade total. O projeto visa, assim, desenvolver técnicas que constituem também um valor
acrescentado significativo para empresas do sector aeroespacial que as incorporem nos seus produtos e
Servigos.

Regides de Intervengdo: Lisboa

Entidades beneficiarias:

e INESC-ID (lider);
e IST-ID, Associagdo do Instituto Superior Técnico para a Investigacdo e o Desenvolvimento;

e Universidade do Porto

Data de aprovagao: 16-05-2018
Data de inicio: 15-08-2018

Data de conclusdo: 14-08-2021
Custo total elegivel: 239.449,10 €

Apoio financeiro da Unido Europeia: FEDER — 142.699,03 €

Apoio financeiro publico nacional: FCT — 96.750,07 €

Descrigao do projecto, objetivos, atividades e resultados esperados:
No projeto, consideram-se sistemas ciber-fisicos em rede (CPS) em que se supGe que nao existe um
coordenador central. Cada agente dispde de um algoritmo de coordenacgdo local que negocia com os

seus vizinhos o valor das variaveis manipuladas para aplicar ao processo para garantir estabilidade, bem
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como as especificagGes de desempenho. O objetivo global consiste no desenvolvimento, andlise e
demonstragdao em casos de estudo de métodos para projetar controladores para CPS em rede com base
no controlo 6ptimo (OC). O projeto comega por abordar problemas de OC baseados na programacgao
dinamica por forma a construir uma estrutura de controlo local, que é entdo estendida para uma
estrutura de controlo 6tima e preditiva distribuida. A tarefa de programagdo dinamica com base em
problemas OC foca-se no estudo de problemas complexos de engenharia usando métodos modernos de
otimizagdo dinamica. O objetivo é obter condigGes de tipo HamiltonJacobi, incluindo OC impulsivo. A
tarefa sobre algoritmos em OC distribuidos aborda o desenvolvimento de algoritmos, combinando dois
passos principais. No primeiro, a solugao das condigdes necessarias de otimalidade dada pelo principio
do maximo é aproximada por um método numérico conveniente. No segundo, o problema finito
dimensional resultante é resolvido usando os métodos de otimizacdo distribuida. A tarefa de controlo
preditivo distribuido (MPC) para a rede CPS usa ferramentas tedricas do sistema de MPC para CPS em
rede. Abordam-se problemas na estimativa distribuida de CPS em rede com medidas e comunicagGes
relativas incertas, MPC distribuidos para regulacdo de saida coordenada em sistemas multi-agente e
MPC baseado em nuvem de CPS em rede. Finalmente, ha duas tarefas nas quais os conceitos
desenvolvidos serdo aplicados, para ilustrar e obter uma fonte de inspiragdo para problemas tedricos.
Estas aplicagGes foram escolhidas para reforcar a ligagdo estreita do projeto com as estratégias
nacionais e locais e incluem a gestdo da energia com multiplas fontes renovaveis e controlo e
coordenagdo de multiplos veiculos, que considera problemas de controlo de formag¢do onde a
substituicdo de veiculos deve ter lugar. A gestdo e articulagdo do projeto com as estratégias nacionais e
regionais é assegurada em duas tarefas especiais. A equipa de investigacdo possui competéncias
complementares que serdo exploradas. Os investigadores do INESCID s3o especialistas em controlo
preditivo, incluindo aplicagGes distribuidas, e em aplicagdes de controlo para fontes de energia
renovaveis. Os investigadores da FEUP sdo especialistas em controlo éptimo, incluindo controlo
impulsivo 6timo, controlo preditivo e aplicagdes para o controlo de veiculos submarinos. Os
investigadores do IST-ID sdo especialistas em otimizagdo distribuida e na aplicagdo de controle nao-

linear e 6timo para aeronaves.



