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Framework and objectives. 

IInn  rreecceenntt  yyeeaarrss,,  ccoonnttiinnuuoouuss  pprrooggrreessss  hhaass  bbeeeenn  mmaaddee  oonn  tthhee  ppeerrffoorrmmaannccee  ooff  bbootthh  

cciivviilliiaann  aanndd  mmiilliittaarryy  aaiirrccrraafftt  aanndd  hheelliiccoopptteerrss,,  ppaarrttiiccuullaarrllyy  iinn  tteerrmmss  ooff  fflliigghhtt  eennvveellooppee,,  rraaddiiaatteedd  

nnooiissee,,  mmaanneeuuvveerraabbiilliittyy,,  vviibbrraattiioonn,,  eettcc..  HHoowweevveerr,,  ffuurrtthheerr  iimmpprroovveemmeennttss  ccaann  bbee  aacchhiieevveedd  bbyy  

uussiinngg  cclloosseedd--lloooopp  fflluuiidd  ffllooww  ccoonnttrrooll  aarroouunndd  tthhee  mmaacchhiinnee..  TThhiiss  ssttrraatteeggyy  ccoonnssiissttss  ooff  uussiinngg  

mmeeaassuurreemmeennttss  ffrroomm  sseennssoorrss  ppllaacceedd  oonn  tthhee  ssyysstteemm,,  ttoo  aaddaapptt,,  iiff  ppoossssiibbllee  iinn  rreeaall  ttiimmee,,  tthhee  ccoonnttrrooll  

ccoommmmaanndd  ttoo  iimmppoossee..  FFrroomm  aa  ccoonnttrrooll  ppooiinntt  ooff  vviieeww,,  tthhee  mmaaiinn  iinntteerreesstt  ooff  cclloosseedd--lloooopp  iiss  ttoo  

iimmpprroovvee  tthhee  rroobbuussttnneessss  ooff  tthhee  ccoonnttrrooll  llaaww..  UUnnffoorrttuunnaatteellyy,,  cclloosseedd--lloooopp  ccoonnttrrooll  iiss  ccuurrrreennttllyy  oonnllyy  

uussaabbllee  iinn  aa  ffaaiirrllyy  lliimmiitteedd  rraannggee  ooff  ffllooww  ccoonnffiigguurraattiioonn..  IInnddeeeedd,,  aa  ttuurrbbuulleenntt  ffllooww  eexxhhiibbiittss  bbootthh  aa  

bbrrooaadd  ssppeeccttrruumm  ooff  ssppaattiiaall  ssccaalleess  aanndd  aa  vveerryy  rriicchh  tteemmppoorraall  ddyynnaammiiccss..  HHiigghh--ffrreeqquueennccyy  

pphheennoommeennaa  ((ooff  tthhee  oorrddeerr  ooff  kkHHzz))  tthheerreeffoorree  rreeqquuiirree  ssuuffffiicciieennttllyy  ffaasstt  ccoonnttrrooll,,  aabbllee  ttoo  aaddaapptt  ttoo  

cchhaannggeess  iinn  tthhee  ssttaattee  ooff  tthhee  ssyysstteemm..  TThhee  ttiimmee  rreeqquuiirreedd  ttoo  eessttiimmaattee  tthhee  ssttaattee  ooff  tthhee  ssyysstteemm  aanndd  

ccaallccuullaattee  tthhee  ccoommmmaanndd  iiss  tthhuuss  lleessss  tthhaann  tthhee  mmiilllliisseeccoonndd..  TThhiiss  oobbsseerrvvaattiioonn  eexxppllaaiinnss  tthhee  

ddiiffffiiccuullttiieess  ooff  cclloosseedd--lloooopp  ccoonnttrrooll..  AAss  bbootthh  ffllooww  mmaanniippuullaattiioonn  aanndd  ooppeenn--lloooopp  ccoonnttrrooll  aarree  

ccoommmmoonnppllaaccee,,  tthheerree  iiss  vveerryy  lliittttllee  eexxaammppllee  ooff  cclloosseedd--lloooopp  ccoonnttrrooll  oovveerr  ssuuffffiicciieennttllyy  rreeaalliissttiicc  

ccoonnffiigguurraattiioonnss,,  eessppeecciiaallllyy  tthhrreeee--ddiimmeennssiioonnaall  aanndd  ttuurrbbuulleenntt  ccoonnffiigguurraattiioonnss.. 

 

TThhiiss  tthheessiiss  wwiillll  ccoonnttrriibbuuttee  ttoo  tthhee  ddeevveellooppmmeenntt  ooff  rreeaalliissttiicc  cclloosseedd--lloooopp  ccoonnttrrooll  

ssttrraatteeggiieess  ffoorr  uunnsstteeaaddyy  ttuurrbbuulleenntt  fflloowwss..  AApppplliiccaattiioonnss  iinncclluuddee  tthhee  ddrraagg  rreedduuccttiioonn  aarroouunndd  

pprrooffiilleess  ((bbyy  aattttaacchhiinngg  tthhee  bboouunnddaarryy  llaayyeerr  oorr  ddeellaayyiinngg  iittss  sseeppaarraattiioonn)),,  tthhee  rreedduuccttiioonn  ooff  rraaddiiaatteedd  

nnooiissee,,  tthhee  ffllooww  vveeccttoorriizzaattiioonn  ttoo  iimmpprroovvee  tthhee  mmaanneeuuvveerraabbiilliittyy  oorr  ttoo  rreemmoovvee  ssoommee  ooff  tthhee  

mmoovviinngg  aaiirr  ssppooiilleerrss,,  tthhee  ddeeccrreeaassee  ooff  vviibbrraattiioonnss  iinndduucceedd  bbyy  ddyynnaammiicc  ssttaallll,,  eettcc..  

 

Work program and means. 

WWee  pprrooppoossee  ttoo  uussee  aa  ppuurree  ddaattaa--ddrriivveenn  aapppprrooaacchh,,  rraatthheerr  tthhaann  pphhyyssiiccaall  mmooddeellss,,  aanndd  ttoo  

eexxppllooiitt  nneewwllyy  ddeevveellooppeedd  MMaacchhiinnee  LLeeaarrnniinngg  mmeetthhooddss..  GGeenneettiicc  PPrrooggrraammmmiinngg  CCoonnttrrooll  ((GGPPCC)),,  

RReeiinnffoorrcceemmeenntt  LLeeaarrnniinngg  ((RRLL)),,  RReeccuurrrreenntt  NNeeuurraall  NNeettwwoorrkk  ((RRNNNN)),,  aanndd  DDeeeepp  RReeiinnffoorrcceemmeenntt  

LLeeaarrnniinngg  ((DDRRLL))  sseeeemm  ppaarrttiiccuullaarrllyy  wweellll  ssuuiitteedd..  WWee  wwiillll  ffooccuuss  oouurr  eeffffoorrttss  oonn  tthhee  iinnttrriinnssiicc  

ddiiffffiiccuullttiieess  rreellaatteedd  ttoo  ttuurrbbuulleenntt  ffllooww  ccoonnttrrooll::  llaarrggee--ssccaallee  ssyysstteemm,,  uunnkknnoowwnn  aanndd  ttiimmee--vvaarryyiinngg  

ddeellaayyss  bbeettwweeeenn  aaccttiioonnss  aanndd  eeffffeeccttss  oonn  tthhee  oobbjjeeccttiivvee  ffuunnccttiioonn,,  ssttaattiissttiiccaall  nnoonn--ssttaattiioonnaarriittyy,,  llooww  

oobbsseerrvvaabbiilliittyy,,  rreeaall--ttiimmee  ccoonnssttrraaiinntt,,  eettcc..  OOuurr  ssttrraatteeggiieess  wwiillll  bbee  ddeevveellooppeedd  aanndd  tteesstteedd  oonn  mmooddeell  



 
  

ddyynnaammiiccaall  ssyysstteemmss  ((LLoorreennzz,,  GGiinnzzbbuurrgg--LLaannddaauu))  ttoo  ffaacciilliittaattee  ddeevveellooppmmeennttss  aanndd,,  ssuubbsseeqquueennttllyy,,  

oonn  aa  ttuurrbbuulleenntt  ffllooww  ccoonnffiigguurraattiioonn,,  tthhee  wwaakkee  ooff  tthhrreeee  ssttaaggggeerreedd  ccyylliinnddeerrss  ((FFlluuiiddiicc  PPiinnbbaallll))  

iinnddiivviidduuaallllyy  ccoonnttrroolllleedd  bbyy  uunnsstteeaaddyy  rroottaattiioonn  ((sseeee  FFiigguurree))..  TToo  ddoo  tthhiiss,,  wwee  wwiillll  rreellyy  oonn  oouurr  

eexxppeerrttiissee  iinn  ccoonnttrrooll  tthheeoorryy,,  llaarrggee--ssccaallee  aapppprrooxxiimmaattiioonn  mmeetthhooddss,,  ssttaattiissttiiccaall  lleeaarrnniinngg,,  eettcc..  aanndd  

oouurr  ffiirrsstt  ssuucccceesssseess  wwiitthh  MMaacchhiinnee  LLeeaarrnniinngg  ssttrraatteeggiieess  ((GGuuéénniiaatt  eett  aall..,,  22001166,,  PPiivvoott  eett  aall..,,  22001177,,  

MMaatthheelliinn  eett  aall..,,  22001177,,  BBuuccccii  eett  aall..,,  22001199))..  

  

TThhee  ffuunnddiinngg  iiss  gguuaarraanntteeeedd  ffoorr  33  yyeeaarrss..  TThhiiss  ssuubbjjeecctt  iiss  ppaarrtt  ooff  tthhee  AASSTTRRIIDD  pprroojjeecctt  

FFLLOOWWCCOONN  ((22001188--22002200))  ccoooorrddiinnaatteedd  bbyy  LLiioonneell  MMaatthheelliinn  ((LLIIMMSSII))..  TThhiiss  ttooppiicc  iiss  aallssoo  aatt  tthhee  

hheeaarrtt  ooff  tthhee  CCNNRRSS  RReesseeaarrcchh  GGrroouupp  ""FFllooww  CCoonnttrrooll  SSeeppaarraattiioonnss"",,  wwhhoossee  DDiirreeccttoorr  iiss  LLaauurreenntt  

CCoorrddiieerr  ((PPpprriimmee))..  FFoorr  tthhee  ssuubbmmiissssiioonn  sstteepp,,  tthhee  FFLLOOWWCCOONN  pprroojjeecctt  wwaass  ssuuppppoorrtteedd  bbyy  DDaassssaauulltt   

AAvviiaattiioonn  vviiaa  aa  lleetttteerr  ooff  ssuuppppoorrtt..  

  
  

IIlllluussttrraattiioonnss  ooff  ssoommee  ooff  tthhee  ccoonnffiigguurraattiioonnss  uusseedd  ttoo  ddeevveelloopp  oouurr  cclloosseedd--lloooopp  ccoonnttrrooll  ssttrraatteeggiieess..  

((aa))  MMooddeell  ddyynnaammiiccaall  ssyysstteemm  ((LLoorreennzz))..  ((bb))  WWaakkee  ooff  tthhrreeee  ssttaaggggeerreedd  ccyylliinnddeerrss  ccoonnttrroolllleedd  bbyy  

uunnsstteeaaddyy  rroottaattiioonn  ((FFlluuiiddiicc  PPiinnbbaallll))..  

  

Applicant profile, prerequisites. 

MMaasstteerr  iinn  FFlluuiidd  MMeecchhaanniiccss  //  AApppplliieedd  MMaatthheemmaattiiccss  //  MMaacchhiinnee  LLeeaarrnniinngg..  AAppppeettiittee  ffoorr  

iinntteerrddiisscciipplliinnaarryy  aapppprrooaacchheess  aanndd  mmaacchhiinnee  lleeaarrnniinngg..  DDeessiirree  ttoo  ggoo  bbeeyyoonndd  tthhee  bboorrddeerrss..  

  


