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Il lavoro di ricerca riguarda principalmente lo studio di tecniche innovative di ottimizzazione 

mediante soft computing, in particolare per l’ottimizzazione di funzioni multi-obiettivo, adatte a 

diversi campi applicativi dell’ingegneria. Partendo dalle tecniche population-based più diffuse 

(algoritmi genetici, PSO, GSO) [1] sono stati considerati approcci di tipo bayesiano (BOA) [2], 

biogeografico (BBO) [3], fino allo sviluppo di nuovi algoritmi (SNO, Black-hole PSO) [4].  

Sono stati inoltre sviluppati algoritmi di ottimizzazione ibridati con modelli surrogati basati su reti 

neurali, allo scopo di ridurre gli oneri computazionali e di migliorare le performance [5].  

Nello specifico si è fatto uso di reti neurali artificiali (ANN); in particolare si è provveduto a testare 

l’applicabilità di questi strumenti di Computational Intelligence su problemi già in fase di studi, 

come ad esempio strutture elettromagnetiche multistrato [6], per poter valutare correttamente la loro 

affidabilità in termini di risultati attesi.  

Inoltre, per rendere più rapido il processo di apprendimento del modello si è fatto uso del metodo 

Levenberg-Marquandt (LM), che si è dimostrato più affidabile e rapido del classico metodo EBP 

(Error Back Propagation). In aggiunta, si è verificato come l’impiego parallelo di diverse reti 

neurali, ciascuna per un singolo parametro (sistema multi-network), sia numericamente più 

efficiente dell’uso di una singola rete multi-output, come mostrato in Figura 1, e permetta di 

sfruttare meglio il calcolo parallelo. 

 

Tali tecniche numeriche sono state utilizzate con efficacia nella progettazione di diversi dispositivi, 

in particolare per antenne compatte multistrato, allo scopo di modellizzarle dal punto di vista 

elettromagnetico e mettere a punto e ottimizzare soluzioni innovative. 

 

È attualmente allo studio la possibilità di integrare il processo di apprendimento della rete neurale 

(che necessita comunque in via preliminare di un certo numero di simulazioni onerose) con il 

processo di ottimizzazione, allo scopo di favorire l’auto-adattatività del codice a modelli di 

complessità via via crescente; risultati preliminari sono presentati in [7], riferiti sempre a una 

configurazione elettromagnetica già in fase di studio per poter valutare meglio l’efficacia 

dell’approccio considerato. 
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Fig. 1: Confronto degli schemi di apprendimento usati per i modelli ANN (da [4]) con riferimento alla 

struttura multi-strato a destra: in blu l’andamento dell’errore globale con la tecnica EBP classica applicata 

a una rete multi-output, in rosso l’errore globale con la stessa tecnica applicata a un sistema multi-

network; in nero e in verde i risultati corrispettivi usando il metodo LM, risultato infine più performante. 
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