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All’interno degli ambiti di ricerca legati al settore delle Reti Neurali, l’Unità di Firenze si 

è, negli ultimi anni, prevalentemente orientata verso i seguenti: 
a) diagnostica dei circuiti; 
b) metodologie neurali per l'analisi e il progetto di strutture elettromagnetiche e per 
l’identificazione di modelli a costanti concentrate; 
c) elaborazione di dati meteorologici da satellite e ambientali. 

La ricerca nell’ambito della diagnostica per guasti parametrici in circuiti analogici ha preso 
spunto dal lavoro svolti in passato dall’unità, rivolto alla determinazione della testabilità e dei 
gruppi di ambiguità associati alle equazioni di diagnosi di guasto relative ai punti di misura 
del circuito in esame. Ciò costituisce un importante punto di partenza per lo sviluppo di 
tecniche ausiliarie che prevedano l’uso di reti neurali di vario tipo, per le quali gli insiemi di 
apprendimento siano costituiti dal segnale temporale campionato, proveniente da opportuni 
punti di misura dislocati sul circuito. L’impiego combinato di risultati validi provenienti da 
entrambe le linee di ricerca testabilità – reti neurali, ha consentito di implementare delle 
procedure complete di individuazione dei guasti e di raffrontarle con altre soluzioni proposte 
in letteratura. Le tecniche definite per il caso lineare sono state estese al caso di circuiti non 
lineari mediante modelli PWL, uso di SPICE, ed applicazione di tecniche simboliche [5,6]. 
 Il secondo ambito verso il quale l'Unità di Firenze ha indirizzato la propria attività 
riguarda lo sviluppo di metodologie basate su reti neurali per la progettazione e l'analisi di 
strutture elettromagnetiche complesse, soprattutto nel campo delle alte frequenze, con 
riferimento alle bande più utilizzate nelle telecomunicazioni. Per la stima del valore assunto 
dai parametri di un modello a costanti concentrate di dispositivi a microonde a partire da 
risultati provenienti da dati di laboratorio o da simulatori di tipo full-wave, sono state 
applicate con successo tecniche di tipo ibrido [12,13]. Queste sono state estese 
all’identificazione di modelli a costanti concentrate nei quali i parametri circuitali siano legati 
a certe caratteristiche geometriche del dispositivo in esame, sia nel caso di filtri a microonde 
che di dispositivi a semiconduttore [8].  

Il terzo ambito riguarda lo studio di alcuni aspetti teorici nello sviluppo di reti ad uscite 
multiple, anche di natura dimensionale eterogenea e in quello di tecniche di pruning idonee 
alla loro riduzione e ottimizzazione [10, 11], con applicazioni nel processo di inversione di 
profili di parametri atmosferici a partire da spettri ad alta risoluzione rilevati da sensori ad 
infrarosso collocati su satelliti meteorologici ad orbita polare [1-3, 7] e nella previsione di 
serie temporali di dati ambientali [4].  

Sta proseguendo il lavoro intorno ad una nuova architettura di rete neurale, basata su 
neuroni di tipo Complex Multi–valued (reti MLMVN), aventi connessioni pesate in dominio 
complesso e associati ad algoritmi di apprendimento esenti dal calcolo di derivate e/o 
jacobiani. Grazie alla natura complessa (e quindi bidimensionale) delle unità elementari, 
questa classe di reti si sta rivelando utile all’incremento delle prestazioni in applicazioni del 
tipo succitato (in particolare nella classificazione di guasti circuitali per la diagnostica e nei 
problemi di previsione e inversione parametrica). È stata implementata un’evoluzione di tali 
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reti che, adottando un algoritmo di ottimizzazione dei valori dei pesi basato sulla 
minimizzazione dell’errore per mezzo di tecniche di decomposizione QR, riduce 
drasticamente i tempi di apprendimento della rete stessa [14]. Applicazioni di questa nuova 
architettura neurale si stanno rivolgendo anche alla identificazione dei parametri, dove 
sfruttano la loro natura complessa e l’assenza di derivate che le rende immuni dalla necessità 
di calcolare matrici jacobiane complesse [12-13]. 

Con approcci che combinano tecniche ed esperienze consolidate si è cominciato 
nell’ultimo periodo ad affrontare problematiche legate ala realizzazione di modelli predittivi 
e/o di inversione di sistemi fotovoltaici. 
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