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INTRODUGAO

PREFACIO

“Identificacdo é a arte de CONSTRUIR modelos matematicos
de sistemas dindmicos a partir de observacGes de dados de
entrada-saida.”

Ljung




INTRODUGAO

IDENTIFICAGAO DE SISTEMAS

» Objetivo:

O DE SISTEMAS



INTRODUGAO

IDENTIFICAGAO DE SISTEMAS

» Objetivo:

S : Sistema Fisico <

Desejamos prever o comportamento de S




INTRODUGAO

IDENTIFICAGAO DE SISTEMAS
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Desejamos prever o comportamento de S

> Obtencido de um MODELO MATEMATICO baseado em dados observados
e conhecimentos a priori do sistema a ser identificado.
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INTRODUGAO

IDENTIFICAGAO DE SISTEMAS

» Os métodos podem divididos em:
s PARAMETRICOS - quando dependem de pardmetros a estimar
s NAO-PARAMETRICOS - quando n3o dependem de pardmetros. Exemplo:
gréfico, tabela

P> ou ainda em:

s DETERMINISTICOS - a planta é deterministica e n3o ha ruidos incidentes

s ESTOCASTICOS - a planta é estocastica ou ha ruidos incidentes
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INTRODUGAO

IDENTIFICAGAO DE SISTEMAS

» Para o processo de identificacdo assumimos que, durante a realizacdo dos
experimentos:

m Sistema INVARIANTE NO TEMPO

m Sinais medidos s30 ESTACIONARIOS

» Assim, tanto a funcdo que descreve o sistema quanto os parametros sio
UNICOS. A relac3o é do tipo:

YI:f(XMPiL i=1,2,---,k

onde ¢ é o conjunto de regressores

» Por simplicidade, em geral assumimos que f descreve uma func3o linear
em x, o que permite utilizar os métodos de estimac3o lineares vistos no
capitulo anterior.
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ALGORITMO PARA IDENTIFICAGAO DE SISTEMAS

Conhecimento a Priori
Objetivos

Definigdo do
Experimento

Aquisicdo
de Dados

Definigdo da
Classe de Modelo

Critério de
Estimagao

Obteng&o do Modelo

Processo iterativo!

NOK

Validagdo




PROCEDIMENTO DE IDENTIFICAGAO

FUNDAMENTOS DA IDENTIFICAGAO DE SISTEMAS

» Desta forma a IDENTIFICACAO baseia-se fundamentalmente em

m Selecdo de informacdo de qualidade
m Selecdo da classe e ordem do modelo adequados
m Estimacdo paramétrica do modelo

= Validacdo do modelo
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PROCEDIMENTO DE IDENTIFICAGAO

ASPECTOS PRATICOS DA IDENTIFICAGAO DE SISTEMAS

» Em geral o primeiro modelo obtido falha!

» Razdes para a falha:
m A massa dos dados de entrada/saida n3o continha informacdes suficientes.
m A familia de modelos adotada ndo foi bem escolhida
m O critério para célculo dos pardmetros n3o foi bem escolhido

m O procedimento de célculo dos pardmetros falhou

» Segundo (Ljung, 1987) o processo de identificagdo consiste de fato em
resolver estes problemas.

> A Teoria de Identificacao é baseada em propriedades estatisticas das
grandezas relacionas devido a presenca de ruidos.
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PROCEDIMENTO DE IDENTIFICAGAO

CONCEITOS INICIAIS

> GLOSSARIO

-

Complexidade do Modelo: reflete o tamanho do vetor de pardmetros

ou outra medida que indique a quantidade de pardmetros a serem
determinados

Informac&o: reflete a

® Quantidade de informacdo presente nos dados

® Quantidade de informagdo que se conhece a priori

Estimac3o: corresponde a identificacido do modelo de acordo com os
dados de estimacdo disponiveis

Validagdo: é a averiguacdo da utilidade do modelo em que considera-se
outros conjuntos de dados além daqueles utilizados para a estimac3o

Adequacdo do Modelo: medida escalar que indica o qudo bem o
modelo explica a massa de dados disponiveis




DETERM 0 DO MODELO

T1POS DE MODELAGEM

» MODELAGEM CAIXA BRANCA: conhecemos o sistema fisico a fundo,
corresponde a uma modelagem conceitual definida pela fisica ou natureza
do processo

> MODELAGEM CAIXA PRETA: também conhecida como modelagem
empirica, quando conhecemos pouco ou nenhuma informac&o sobre o
sistema

> MODELAGEM CAIXA CINZA: conhecemos a lei matematica que rege o
processo porém desejamos determinar seus pardmetros empiricamente
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0 DO MODELO

HIPOTESES SIMPLIFICADORAS

> LINEARIDADE: sistema satisfaz o principio da superposicdo

m Linearidade Estatica: y=cx+e

m Linearidade Dindmica: X=ax+u

OBSERVACAO: Sistemas bilineares

> INVARIANCIA NO TEMPO: a dindmica do sistema n3o se altera no
periodo em que o sistema é considerado

OBSERVACAO: Ac3o do envelhecimento, agentes externos, modos de
operagao

Sistemas descritos por um modelo tnico representado por EDO com
parametros reais e constantes

ProrFa GABRIELA fim O DE SISTEMAS



DETERM 0 DO MODELO

Trros E CLASSES DE MODELOS

MODELO é a representacdo de algumas caracteristicas do sistema que re-
fletem o comportamento ENTRADA x SAIDA observada

» ExpressGes matematicas
> Graficos

> Tabelas

» CLASSE DE MODELO (M) corresponde a um conjunto de modelos
descritos por uma quantidade finita de pardmetros

> Sistemas REAIS s3o DINAMICOS

> Escolher entre um modelo estatico e dindmico é uma DECISAO DE
PROJETO.
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DETE 0 DO MODELO

T1POS DE MODELOS

A) FuncGes de Transferéncia de Modelo Estatico Estocastico
yIKl = Kulk] + wik]

onde I é o parametro a ser determinado

B) Funcdo de Transferéncia de Modelo Dinamico Estocastico
A(q)ylKl = B(a™ )ulk] + C(q™")e[K]

onde A(+), B(:) e C(g"—1) contém os pardmetros a serem determinados

¢) Representacdo no EE de Sistemas Dinamicos Estocasticos
x[k + 1] = Ax[k] + Bulk] + Ke[k]
yIk] = Hx[K] + e[K]

onde A, B, K e H contém os parametros a serem determinados. Este tipo
possui complexidade similar a representacdo anterior.
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DETERMINAGAO DO MODELO

EXERCICIO

» Considere o conjunto de dados de entrada x saida fornecidos em
'data.mat’ e obtenha o modelo adequado representa os dados fornecidos.
Plote u[k] x y[k], u[k] x t e y[k] X t e observe a funcdo y[k] = f(u[k])
Determine uma classe/ordem de modelos adequada
Determine os parametros do modelo

Determine o estimador um passo a frente E{y[k]|x[k — 1], y[k — 1]}

Determine o erro de estimac¢do para o modelo e conjunto de dados
fornecidos. Repita para o conjunto de dados 'verif.mat. O modelo
identificado representa bem a massa de dados fornecida?




DETERM 0 DO MODELO

ORDEM DO MODELO

» Métodos praticos para verificar a ordem do sistema:

= Monitorar o CANCELAMENTO DE POLOS E ZEROS a medida em que a
ordem do sistema é aumentada;

= Verificar os AUTOVALORES de Z'Z, sendo Z = [ y]

onde ¢ é a matriz de regressores e y o vetor de saidas
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A0 DO MODELO

METODOS DE MONITORAMENTO DA ORDEM DO MODELO

» Método do CANCELAMENTO DE POLOS E ZEROS.

Seja g* a ordem efetiva do sistema. Ent3o,
m g < g*: O modelo n3o descrevera as caracteristicas necessarias do sistema

m g > g*: Sistemas lineares: ha cancelamento de polos e zeros ; Sistemas
ndo lineares: destréi a dinamica do sistema

> Método dos AUTOVALORES DE Z'Z.

Seja A\(Z’'Z) os autovalores de Z'Z. Ent3o,
m Se Z'Z n3o possui autovalores repetidos: q < g*

m Se pelo menos um dos autovalores de Z’'Z possui multiplicidade MAIOR
que 1: g > g¢*

IDENTIFICAGAO DE SISTEMAS
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