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Geometry in Feedback Design 



Nel decennio 1960-1970 la teoria dei sistemi lineari moltevariabili ha 
conseguito progressi enormi: iniziata con l’introduzione dei concetti di 
controllabilità, osservabilità e minimalità, la teoria si è rapidamente evoluta 
verso la messa a punto di metodi (soprattutto geometrici) di analisi e progetto 
di sistemi di controllo a retroazione.  

In sintesi, questi metodi hanno fornito una risposta completa alla domanda: 
“cosa si può ottenere mediante la retroazione ?“ 

Con il 1970 (circa) inizia uno sforzo collettivo teso ad estendere questo corpo 
di teorie a classi il più possibile generali di sistemi nonlineari.  

Personalmente, ho avuto la fortuna di assistere in posizione privilegiata – e in 
parte di contribuire – a tutte le fasi dello sviluppo della teoria dei sistemi di 
controllo nonlineari, che ha impegnato molti studiosi sino ai giorni nostri.  

Le mie scuse anticipate se il riassunto storico che mi accingo a fare sarà 
semplificato, polarizzato, autobiografico, narcisistico e nostalgico. 



  Analisi della struttura interna 
  Uso del controllo per modificare la struttura interna 
  Dinamica zero 
  Stabilizzazione 
  Regolazione e inseguimento 

Un filo conduttore: timelines, sui cinque temi: 



1960 1970 1980 1990 

Controllability,Observability 
Minimality 

Control of Linear Multivariable Systems: 
the Geometric Approach  

 The Geometric Approach to 
Control of Nonlinear Multivariable Systems  

Nonlinear  
Controllability, Observability, Minimality 

Il contesto: 
le forze propulsive negli anni 60 e 70: 

Capire  
la struttura interna 

Modificare  
la struttura interna 



1960 1970 1980 1990 

Kalman :Mathematical 
Description of Linear 
Dynamical Systems, 1962 Kalman, Ho, Narendra 

Controllability of linear 
dynamical systems, 1962 

Ho, Kalman, Effective 
Construction of Linear State 
Variable Models from I/O..., 1965 

Capire la struttura interna dei 
sistemi lineari 



La  struttura interna  
di un sistema è svelata 

La geometria è lo 
strumento adatto 

Teoria della 
realizzazione via 
matrici di Hankel 

se e solo se  
il rango  
di H è finito 



1960 1970 1980 1990 

Massoumnia, Verghese, 
Willsky, Failure detection 
and identification, 1986 

Morse, Structural 
invariants of linear 
multivariable systems, 1972 

Basile, Marro,  Controlled 
and conditioned invariant 
subspaces …, 1968 

Wonham, Morse, 
Decoupling and pole 
assignment …, 1968 

Modificare la struttura interna  
dei sistemi lineari MIMO:  

l’approccio geometrico 



1975 
Modificare la struttura  

interna usando la 
 retroazione 

La geometria è lo 
strumento adatto      

L’azione del gruppo 
di trasformazioni 



1960 1970 1980 1990 

Kalman :Mathematical 
Description of Linear 
Dynamical Systems, 1962 

Chow W.L.,  Uber systeme 
von linearen partiellen 
dierentialgleichungen 
ester ordnung,  
Math. Ann., vol. 117 (1938) 

  Analisi della struttura interna di 
un sistema nonlineare 



1960 1970 1980 1990 

Hermann,  On the 
accessibility problem in 
control theory, 1963 

Haynes, Hermes,  
Nonlinaer controllability 
via Lie theory, 1968 

Lobry,  Controlabilite 
des systems nonlineaires, 
1968 

Sussmann, Jurdjevic, 
Controllability of 
nonlinear systems, 1971 

Brockett,  System theory 
on group manifolds and 
coset spaces, 1971 

Hermann-Krener,  
Nonlinear controllability 
and observability, 1976 

Sussmann,  Orbits of 
families of vector fields 
… distributions, 1972 

Krener,  A generalization 
of Chow’s theorem, 1972 

Kalman :Mathematical 
Description of Linear 
Dynamical Systems, 1962 



“The calculation that 
everybody must have done 

at least once  
in his/her lifetime” 

La geometria differenziale   
è lo strumento adatto 





1960 

La transizione verso il quadro nonlineare: 
P e Q partizionano lo spazio di stato 

P 

Reachable set at time T 

P + x(T) 

subspaces            submanifolds  



1960 1970 1980 1990 

Ho, Kalman, Effective 
Construction of Linear State 
Variable Models from I/O..., 1965 

Kalman, Pattern 
recognition properties of 
multilinear machines, 1968 



1960 1970 1980 1990 

Ho, Kalman, Effective 
Construction of Linear State 
Variable Models from I/O..., 1965 

Kalman, Pattern 
recognition properties of 
multilinear machines, 1968 

AI,  Direct construction of 
minimal bilinear 
realizations, 1973 

A nonlinear input-output map 
admits a finite-dimensional 

bilinear realization if and only 
if the rank  of the Hankel 

matrix is finite,  



1960 1970 1980 1990 

Ho, Kalman, Effective 
Construction of Linear State 
Variable Models from I/O..., 1965 

Kalman, Pattern 
recognition properties of 
multilinear machines, 1968 

AI,  Direct construction of 
minimal bilinear 
realizations, 1973 

Fliess, Matrices de Hankel, 
1974 

Fliess,  Realization locale, 
algebres de Lie filtrees 
transitive, 1982 



Lo spartiacque 





1960 

1970 
Q 

Any two points here  
are indistinguishable 

.
.

La transizione verso il quadro nonlineare: 
P e Q partizionano lo spazio di stato 



1960 1970 1980 1990 

The first 
NOLCOS 
Capri, 1989 

Il decennio magico 1972-1981: le piccole conferenze 

The London 
NATO School, 
1973 

1st US-Italy wksp 
Variable Structure 
Systems, 1972 

3rd  US-Italy wksp 
Variable Structure 
Systems, 1977 

1st RCP 
conference in 
Aussois, 1980 

A conference in 
Bordeaux, 1978 

A conference in 
Harvard, 1979 

The Bielefeld-
Rome Conf., 
1981 

A conference in 
Udine, 1975 

Kalman’s boat 
conference 
Caraibi, 1977 











1970 1980 1990 

Basile, Marro,  Controlled 
and conditioned invariant 
subspaces …, 1968 

Wonham, Morse, 
Decoupling and pole 
assignment …, 1968 

  Modifica della struttura interna 
di un sistema nonlineare 



1970 1980 1990 

Basile, Marro,  Controlled 
and conditioned invariant 
subspaces …, 1968 

Wonham, Morse, 
Decoupling and pole 
assignment …, 1968 

Singh, Rugh, Decoupling in 
a class of nonlinear systems 
by … feedback, 1972 

Porter, Diagonaliz-
ation and inverses 
for nonlinear, 1969 

Hirschorn, Invertibility of 
miltivariable nonlinear 
systems, 1978 Contributi “pre-geometrici” 



1970 1980 1990 

Basile, Marro,  Controlled 
and conditioned invariant 
subspaces …, 1968 

Wonham, Morse, 
Decoupling and pole 
assignment …, 1968 

AI, Krener, CGG, SM, 
Nonlinear decoupling … 
diferential geometric, 1979 

Hermann-Krener,  
Nonlinear controllability 
and observability, 1976 

3 anni 

La fortuna di essersi trovato al posto giusto al momento 
momento giusto ! 

Primavera 1977: il 3rd workshop su “Variable Structure 
Systems” in Taormina: Krener presenta il suo landmark 
work 
1977-78: ci si prepara per la visita di Krener a Roma 
(imparando la geometria differenziale sul libro di Boothby) 
Primavera 1979: Visita di Art Krener a Roma 
Primavera 1979: La corsa a scrivere un rapporto interno 
Estate 1979: Il rapporto presentato al meeting di Harvard 

London NATO 
School , 1973 

6 anni 



La transizione da 
analysis a feedback 
design per i sistemi 

nonlineari  

Asymptotic Tracking 
(internal model design) 

Normal Forms  

Zero Dynamics  

Feedback Equivalence 
 to Nonlinear Systems 

   Decoupling  

Il nostro lavoro del 
1979 dà il via a: 



Feedback is used to change the shape of 
certain foliations, so as to obtain that the 
states excited by the exogenous input are 
unobserved through the regulated output 



Feedback is used to change the shape of 
certain foliations, so as to obtain that the 
states excited by the exogenous input are 
unobserved through the regulated output 

w 

e 



1970 1980 1990 

Basile, Marro,  Controlled 
and conditioned invariant 
subspaces …, 1968 

Wonham, Morse, 
Decoupling and pole 
assignment …, 1968 

Nijmeijer, V. der Schaft, 
Controlled invariance for 
nonlinear systems, 1982 

Singh, Rugh, Decoupling in 
a class of nonlinear systems 
by … feedback, 1972 

Porter, Diagonaliz-
ation and inverses 
for nonlinear, 1969 

Hirschorn, Invertibility of 
miltivarlable nonlinear 
systems, 1978 

AI, Krener, CGG, SM, 
Nonlinear decoupling … 
diferential geometric, 1979 

Hirschorn, (A,B) invariant 
distributions …, 1979 

Descusse, Moog, 
Decoupling with dynamic 
compensation, 1984 

De Persis, AI, Geometric 
approach to nonlinear fault 
detection …, 1999 

Battilotti, A sufficient 
condition for nonintercting 
control with stability, 1989 

Wagner, Nonlinear 
noninteraction with 
stability, 1989 

Internal stability is 
still missing ! 

Grizzle, AI, Fixed modes 
and nonlin. non-interacting 
control with stability, 1987 

Controllo non interagente 





1970 1980 1990 

Krener, On the equivalence 
of control systems and the 
linearization … , 1972 

Una tematica associata: 
feedback linearization 



1970 1980 1990 

Krener, On the equivalence 
of control systems and the 
linearization … , 1972 

Brockett, Feedback 
invariants for nonlinear 
systems, 1978 

Jakubczyk, Respondek, 
On the linearization of 
control systems, 1980 

Meyer, Cicolani, 
Application of nonlinear 
systems inverse, 1980 

Sommer, Control design for 
multivariable nonlinear time-
varying systems, 1979 

Una tematica associata: 
feedback linearization 



1970 1980 1990 

Krener, On the equivalence 
of control systems and the 
linearization … , 1972 

Brockett, Feedback 
invariants for nonlinear 
systems, 1978 

Jakubczyk, Respondek, 
On the linearization of 
control systems, 1980 

Meyer, Cicolani, 
Application of nonlinear 
systems inverse, 1980 

AI, Moog, De Luca, Sufficient 
sufficient conditions for full 
linearization via dynamic, 1986 

L’assenza di dinamica zero, 
unintamente alla possibilita di 
acquisire grado relativo via 
feedback dinamico implica 
l’esistenza di un feedback e di 
un cambio di coordinate che 
rende il sistema lineare e 
controllabile..  

Sommer, Control design for 
multivariable nonlinear time-
varying systems, 1979 

Una tematica associata: 
feedback linearization 



1970 1980 1990 

Krener, On the equivalence 
of control systems and the 
linearization … , 1972 

Brockett, Feedback 
invariants for nonlinear 
systems, 1978 

Jakubczyk, Respondek, 
On the linearization of 
control systems, 1980 

Meyer, Cicolani, 
Application of nonlinear 
systems inverse, 1980 

AI, Moog, De Luca, Sufficient 
sufficient conditions for full 
linearization via dynamic, 1986 

L’assenza di dinamica zero, 
unintamente alla possibilita di 
acquisire grado relativo via 
feedback dinamico implica 
l’esistenza di un feedback e di 
un cambio di coordinate che 
rende il sistema lineare e 
controllabile..  

Sommer, Control design for 
multivariable nonlinear time-
varying systems, 1979 

… soon after reappeared under 
different name:  le uscite per le quali la 

dinamica zero diventa banale si 
chiameranno “flat outputs”… … 

Una tematica associata: 
feedback linearization 



1970 1980 1990 

Krener, On the equivalence 
of control systems and the 
linearization … , 1972 

Brockett, Feedback 
invariants for nonlinear 
systems, 1978 

Jakubczyk, Respondek, 
On the linearization of 
control systems, 1980 

Meyer, Cicolani, 
Application of nonlinear 
systems inverse, 1980 

Lane, Stengel, Flight 
control design using 
nonlinear inverse, 1987 

AI, Moog, De Luca, Sufficient 
sufficient conditions for full 
linearization via dynamic, 1986 

Sommer, Control design for 
multivariable nonlinear time-
varying systems, 1979 

Una tematica associata: 
feedback linearization 



Tutto ha avuto inizio nel 1979. quando la nozione di invarianza 
controllata è stata estesa a sistemi nonlineari 

Nei sistemi lineari, gli zeri sono gli autovalori della parte 
inosservabile di un sistema reso massimamente inosservabile 
mediante retroazione 

  La dinamica zero 
Chi era costei ? Un ossimoro ? 



1970 1980 1990 

Krener, AI, Nonlinear zero 
distributions, 1980 Byrnes, AI, A frequency 

domain philosophy for 
nonlinear systems, 1984 

Di Benedetto, Grizzle, 
Moog, Rank invariants of 
nonlinear systems, 1988 

Marino, High-gain 
feedback in nonlinear 
control sysems, 1984 

Finite 
Zero structure 

Infinite  
Zero structure 



A relative degree 1 system, in local coordinates 



Malgrado diversi tentativi di reintrodurre lo stesso concetto 
sotto nomi differenti  

la terminologia “Zero Dynamics” è divenuta standard 



Questo è errato. Infatti, affichè il Teorema sia valido occorre 
che la dinamica zero sia localmente esponenzialmente stabile. 
Altrimenti ci possono essere insiemi limite non banali. 
Ma inaugura l’interesse nel concetto di “stabilizzazione con 
regione di attrazione garantita”.             

Dinamica zero e stabilizzazione semiglobale 



Un risultato analogo (i.e. sotto high-gain output feedback, l’uscita si 
avvicina a zero, mentre gli altri stati si avvicinano a traiettorie della 
dinamica di  f(x)+g(x)α(x)  ristretto Δ*) apparve, simultaneamente e 
independentemente, in 

L’analisi è tuttavia solo locale, e la possibile occorrenza di 
insiemi limite non banali (dovuta a mancaza di iperbolicità) non 
viene discussa.  



Il problema della stabilizzazione con regione di attrazione garantita 
era stato affrontato anche in 

Bacciotti, in un articolo successivo (NOLCOS 1992) presentò quello 
che viene comunemente riconosciuto come l’argomento più elegante  
per dimostrare che, nei sistemi che hanno una dinamica zero 
globalmente stabile, high gain output feedback garantisce 
semiglobal practical stability. 



L’argomento di Bacciotti fece piazza pulita di tutto e, a tutt’oggi, 
grazie anche all’uso fattone da Teel-Pray, è l’argomento base per 
provare risultati di tipo high-gain (che, per un buffo bisticcio di 
parole, di fatto è uno small-loop-gain) 

Gli argomenti usati in precedenza si basavano sul cosiddetto 
Teorema di Tichonov ed erano incompleti, in quanto il teorema in 
questione considera orizzonti di tempo finiti. Meglio sarebbe stato 
appellarsi, come suggerito da Knobloch, ai risultati di Fenichel.  





Nei sistemi lineari, gli zeri sono poli del sistema inverso, e un 
concetto importante è quello di struttura di zeri all’infinito 



  Stabilizzazione nonlineare 

Verso la meta degli anni ottanta avviene un paradigm-shift: 
l’interesse vira esclusivamente verso problemi di stabilizzazione 
(semiglobale/globale) e stabilizzazione robusta (N.B. anche chi vi 
parla rimane intrappolato, quasi senza accorgersene, in questo 
paradigm shift) e l’attenzione alle tematiche proprie dei sistemi 
nonlineari MIMO viene meno (colpa di chi ? forse anche di coloro 
che non avevano molta simpatia per le sottigliezze dei sistemi 
MIMO) 

Input-to-state stability (ISS) 

Controllo adattativo nonlineare 

Stabilizzazione dall’uscita 



1980 1990 2000 2010 

Sontag,  On the input-to-
state stability property, 
1991 

Sontag,  Feedback 
stabilizaton of nonlinear 
systems, MTNS 1989 

Sontag,  Smooth 
stabilization implies 
coprime factorizat., 1989 

Sontag-Wang,  On 
characteriz. of input-to-
state stability, 1995 

Sontag-Wang,  New 
characteriz .of input-to-
state stability, 1996 

Jiang-Teel-Praly,  Small 
gain theorem for ISS 
systems, 1995 

La “rivoluzione” ISS 





1980 1990 2000 2010 

Teel-Praly,  Tools for 
semiglobal stabilization 
by partial state …, 1995 

Marino-Tomei, Global 
adaptive output feedback 
control. …, 1993 

AI - Astolfi, Disturbance 
attenuation and H-infty 
control. …, 1991 

Astolfi, Discontinuous 
control for non holonmic 
systems. …, 1996 

Stabilizzazione robusta e adattativa 

Astolfi - Ortega, 
Immersion and 
invariance; ….,  2003 

Khalil-Esfandjari,  
Semiglobal stabilizazion 
… by output fdbk, 1993 





1980 1990 2000 2010 

Marconi-Praly-AI, 
Output stabilization via 
nonlinear …, 2007 

Huang-Lin, on a robust 
nonlinear multivariable 
regulator …, 1994 

Khalil, Robust 
servomechanism output 
feedback …, 1994 

Serrani-AI-Marconi, 
Nonlinear … regulation 
freq. adaptation; 2001 

Delli Priscoli-AI-
Marconi,  … adaptive 
nonlinear regulat. , 2006 

AI, Byrnes, Output 
regulation of nonlinear 
systems, 1989 

Delli Priscoli, Robust 
tracking for polynomial 
plants. …, 1993 

  Regolazione e inseguimento 

Usare il controllo per 
“sagomare” la risposta 
a regime permanente di 
un sistema 



L’intuizione iniziale nel risolvere il problema della regolazione era 
stato quello di usare il teorema della varieta centrale (locale) per 
analizzare il regime permanente. 

Successivamente, appellandosi al concetto di insieme limite di un 
insieme (generalizzazione dell’idea originaria di Birkhoff), si è 
arrivati a una caratterizzazione globale del regime permanente in un 
sistema nonlineare. 

Un insieme 
attrattivo e 
stabile:  
esistono 
funzioni di 
Lyapunov 

La figura 8 
di Vinograd 



En l’un [l’esprit de géométrie] les principles sont palpable, 
mais éloignez de l’usage commun, de sorte  qu’on a peine à 
tourner la teste de ce côté là manque d’habitude; mais pour 
peu qu’on s’y tourne on voit les principes à plein; et il 
faudrait avoir tout à fait l’esprit faux pour mal raisonner sur 
des principes si gros qu’il est presque impossible qu’ils 
échappent [B. Pascal, 1672] 

Vive la Géométrie ! 



Riflessioni e critiche (costruttive) 



  i principi e le tecniche dell’Automatica sono pervasivi 
  sono efficaci e molto spesso abilitanti nello sviluppo di tutte le 
altre tecnologie 
  però l’Automatica è sconosciuta al grande pubblico 
  quando addirittura non viene confusa con altre discipline 
  l’Automatica è la Tecnologia Nascosta, per eccellenza 
  come tale, facile bersaglio di operazioni di “semplificazione” 



Nel corso degli anni 
questo concetto si è 
appannato, ma per 

fortuna è stato 
recuperato in tempi 

recenti 



L’aver (deliberatamente) trascurato l’Automatica sull’onda di un facile 
entusiasmo verso una “Teoria dei Sistemi” 

Sull’onda dell’entusiasmo suscitato dalle idee di Kalman e dalla 
comparsa di molti libri di testo sul soggetto “Linear System Theory”, dal 
1971 circa - in poi – l’Automatica (intendendo come tale la disciplina che 
tratta l’analisi e il progetto dei sistemi a retroazione) è stata messa in 
secondo piano, rispetto all’analisi (non il progetto) di proprietà che sono 
semplicemente propedeutiche al progetto stesso  

In questo modo, è stato messo da parte per lo meno l’80% del bagaglio 
di concetti, a vantaggio di un 20% solo propedeutico. Le motivazioni 
furono diverse: 

-  questo 20% sarà utile anche ad altre discipline 
-  non si prevedono grandi sviluppi per l’Automatica 

Entrambi questi argomenti sono stati disprovati dai fatti. 

- la Teoria dei Sistemi è rimasta quella che era nel 1970, l’Automatica 
(intesa come feedback design) ha avuto enormi sviluppi                                          

- le altre discipline non hanno mostrato particolare interesse 



L’aver (deliberatamente) sradicato l’Automatica dal contesto (naturale) 
delle applicazioni industriali 

Il “credo” anni 70 era più o meno il seguente: si fa un modello 
matematico e poi si studia come utilizzare/influenzare il comportamento 
del modello, a prescindere dal contesto dal quale il modello stesso è 
stato estratto 

Questo credo si è dimostrato fallace per diversi motivi: 

- non esiste UN modello di per se, esistono modelli diversi a seconda dei 
problemi, e la deduzione/analisi di questi non puo prescindere dal 
contesto fisico su cui si opera 
- questo credo si basa su una precisa dicotomia: sistema controllato/
sistema controllante, che poteva essere valida ai tempi di Bode, Nichols, 
ecc. ma che è rapidamente venuta meno 
- si perde la visone unitaria del problema reale 



Questi errori sono diventati, nel corso del tempo, palesi e – 
fortunatamente – oggi quasi tutti ne sono divenuti consapevoli 

Ci piaccia o no, l’attuale sistema formativo nel nostro paese pone molte 
difficoltà a percorsi formativi trasversali, in particolare a un ragionevole 
percorso formativo in Automatica 

Occorrerebbe: 

-  rinsaldare o recuperare i rapporti con l’ingegneria Industriale 

-  aprirsi di più alle applicazioni biologico/mediche 

-  inventarsi percorsi formativi che consentano queste aperture     



Opportunità e sfide 



Nuove opportunità:  
  Sicurezza nei trasporti (individuali e collettivi) 
  Risparmio di energia e materie prime 
  Energia da fonti rinnovabili 
  Robotica avanzata 
  Biologia e Medicina 
  Fisica 

Nuove forze trainanti:  
  Integrazione, nel progetto, di processo, controllo e 

elaborazione 
  Ricchezza di attuatori e sensori 
  Necessità di auto-diagnosi e auto-riconfigurabilità 
  Distribuzione spaziale di grandi sistemi, integrati da 

reti di trasmissione dati 
L’Automatica è la Tecnologia Abilitante in molti settori nei quali 
le nazioni tecnologicamente avanzate effettuano investimenti 
strategici 

















Modellistica, nelle cellule tumorali, dei 
flussi di informazione (Hananan-
Weinber) responsabili di crescita, 
differenziazione e apoptosi. Recettori, 
proteine enzimatiche e loro ruolo nelle 
reazioni catalitiche.  



Left 
Ventricular 
Assist 
Device 

Artificial 
Pancreas 





Da: K.J.Astrom, The Future of Control, 2009 



La ricerca in Automatica nel mondo è in costante espansione 
e la qualità della ricerca accademica in Automatica in Italia è 
di altissimo livello 



La ricerca in Automatica nel mondo è in costante espansione 
e la qualità della ricerca accademica in Automatica in Italia è 
di altissimo livello 

Le opportunità ci 
sono, occorre solo 
il coraggio di 
accettare la sfida 



Conclusioni 



E’ motivo di grande soddisfazione e orgoglio constatare che un 
consistente numero dei giovani che ho contribuito a formare si 
sono affermati nella carriera accademica.  

Tutti questi colleghi non solo hanno già raggiunto (o sono 
vicinissima a) il traguardo della “professorship”, ma si sono imposti, 
con il loro nome, come eccellenze nella ricerca. 

Il merito è tutto loro. Io credo di essere stato soltanto un modesto e 
forse utile esempio. La mia filosofia, infatti, è stata quella di 
stimolarli a “camminare con le loro gambe” il prima possibile. 

A tutti, un grandissimo grazie per essere qui oggi.  



Vorrei anche ringraziare il Direttore del Dipartimento e il Preside di 
Facoltà per avere reso possibile questo evento, e le autorità 
accademiche della Sapienza per la loro presenza. 

Un ringraziamento particolare ai diversi colleghi che sono venuti da 
fuori Roma: un riconoscimento che mi riempie di soddisfazione e 
che va ben al di là dei miei modesti meriti. 

Un grazie anche ai colleghi tutti del Dipartimento per le molteplici 
manifestazioni di stima.  

Non dimenticate che sono stato semplicemente una persona molto 
fortunata: mi sono trovato al momento giusto e al posto giusto.  

Sussiste peraltro il detto di L.Pasteur “Chance favors only the 
prepared mind”. 



Ancora un grazie ai colleghi tutti del Dipartimento, e alla Facoltà, 
per una cosa che per me ha un grande significato: dopo 29 anni, il 
nome Automatica è tornato “pronunciabile”.  

... anche se ancora per poco, mi sento nuovamente a casa ... 



Vorrei concludere con un ringraziamento a coloro il cui aiuto è stato 
indispensabile nelle diverse fasi della mia carriera. 

Procedo per ordine cronologico: 

Innanzitutto i docenti delle discipline di base, nel lontano biennio 
1960-62. Se non avessi appreso da loro il giusto rigore scientifico, 
non avrei in alcun modo potuto raggiungere i traguardi che ho 
raggiunto. 

Il Prof. Ruberti, cui questo Dipartimento è intitolato, per aver visto 
giusto indirizzandomi allo studio dei sistemi nonlineari: 
un’intuizione, la sua, che è risultata vincente.  



Il Prof. John Zaborszky che, con enorme e disinteressata stima, mi 
ha aperto le porte dell’ambiente accademico U.S.A. 

I Proff. Manfred Thoma e Hans Knobloch che, anche loro con 
enorme e disinteressata stima, mi hanno aperto le porte 
dell’ambiente accademico europeo.  

Sergio Bittanti, per aver reso possibile il Congresso IFAC a Milano e 
per il costante generoso supporto, unitamente a Guido Guardabassi, 
in tanti anni di amicizia e collaborazione, soprattutto in ambito IFAC. 

Roberto Tempo e Renzo Piva, per avere generosamente promosso, 
in questi ultimi due anni, importantissimi riconoscimenti. 

Ai quali, sino a due anni fa, non osavo nemmeno pensare.  




