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ESCOLHA DA MassA DE DADOS

EscoLHA DOS DADOS

» Envolve principalmente questdes como:

=® Quais sinais entrada xsaida fornecem RELACGES RELEVANTES?

= Que tipo de sinal de entrada utilizar para termos INFORMACOES
RELEVANTES? (onde excitar a planta?)

s Como AMOSTRAR os dados?
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RELACAO ENTRADA X SAIDA

» Hipdtese Necessarias
12 Deve haver CORRELACAQ entre ENTRADA e SAIDA
27 CAUSA (u[k]) — EFEITO (y[K])

» Sistemas de controle:

m ENTRADA — Entrada de Controle
= SAIDA - Saida Controlada
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ESCOLHA DA MassA DE DADOS

RELACAO ENTRADA X SAIDA

» A qualificacdo dos pares entrada X saida é realizada através da

CORRELACAO CRUZADA

= RELACAO TRIVIAL - quanto n3o ha componentes comuns entre os sinais
de entrada e saida.

( N

* correlacdo cruzada # 0 = Ha qualificagdo;

* correlacdo cruzada NULA = N&o ha qualificagdo;

* Duas ENTRADAS correlacionadas e ambas com a mesma saida —
Uma das entradas podera ser descartada;
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ESCOLHA DA MASsA DE DADOS

RELAGAO ENTRADA X SAIDA

» Correlacdo cruzada

= NAO TRIVIAL — quando hd componentes comuns entre os sinais que nio
fazem parte do sinal a ser identificado (componentes espurias)

( N

Sugestdo de tratamento (Madsen, 2008):

1° Ajuste do modelo ARMA em um dos sinais:

A(q™1)ulk] = C(q~ )vulk]

onde v,[k] é a sequéncia de ruidos de estimac3o.
2° Gera-se a sequéncia de erros de predicido um passo a frente:

Eylkl =ylk] + arylk = 1] + -+ + anay[k — na] — c1§y[k — 1]
— - — cnckylk — nc]

3% Determina-se a correlagdo cruzada entre v, e &,




ESCOLHA

ESCOLHA DO SINAL DE ENTRADA

» Aspecto numérico

e u[k] constante — Matriz de regressores MAL CONDICIONADA

o u[k] aleatério — Matriz de regressores MELHOR CONDICIONADA
» Aspecto dinamico

e RUIDO BRANCO — DISTRIBUICAO UNIFORME em FREQUENCIA

o Excitacdo de MODOS DOMINANTES
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ESCOLHA DA MassA DE DADOS

ESCOLHA DO SINAL DE ENTRADA

Caracteristicas Dinamicas ou Estaticas ndao excitadas

Informacdo nao presente nos dados coletados

Modos nao identificaveis!

> Sistemas nao lineares: Se a n3o linearidade n3o for excitada, ela n3o
aparecera nos dados!
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ESCOLHA DA MassA DE DADOS

ESCOLHA DO SINAL DE ENTRADA - ASPECTOS PRATICOS

» Quanto MAIOR A FAIXA DE FREQUENCIA analisada, melhor a
identificacdo realizada.

» O TIPO DE SINAL DE ENTRADA dependera do tipo de identificacdo a
ser realizada: paramétrico ou n3o paramétrico, quais métodos dentre eles.

» Caracterizac3o dos sinais através dos 1° e 2° momentos.

Exemplo: N(0,1) € diferente de
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ESCOLHA DA MassA DE DADOS

ESCOLHA DO SINAL DE ENTRADA

> Alguns sinais comumente utilizados sdo
= Sinal Degrau

u(t) :{ ug : ;;8 — Especificar ug

(Valido para sinais com elevado SNR - Relag¢do Sinal Ruido)

= Soma de Sendides

m
u(t) = Z ajsin(wjt + ¢;) — Especificar aj, w;, ¢;
i=1

(Escolha em sistemas n&o-lineares)
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ESCOLHA DA MassA DE DADOS

ESCOLHA DO SINAL DE ENTRADA

» Alguns sinais comumente utilizados sdo

= Sinais Dinamicos do Tipo ARMA, AR e MA

C(q~Y)u[k] = D(q~!)e[k] — Especificar coeficientes
(Sinais Pseudoaleatdrios que se aproximam do Ruido Branco)

= Sinais do Tipo PRBS

Gerados através de portas lgicas e registradores

(Pseudoaleatérios simples de serem gerados)
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SA DE DADOS

Sinais PRBS

> Sinais Binarios Pseudo-Aleatérios (PRBS)

m Admitem somente dois niveis de tensao possiveis: +V e —V
= Mudanca de nivel ocorre a cada intervalo Tj

m S3o sinais periédicos com periodo N.T,, N < 2" — 1 impar, n corresponde
ao numero de bits

N+1 ;
— periodos em v

N

-1
— periodos em 1

onde v; € {+V,—V} para i ={0,1}.




ESCOLHA DA MassA DE DADOS

Sinais PRBS

» Exemplo de um Sinais PRBS

TEMPORIZADOR

SAIDA PRBS
>

"AND" bl [ b2 | b3 [ b4 | b5 | b6

() or

m Ndmero de bits: n =06

m Tamanho da Sequéncia gerada: N =2" —1 =63

m Periodicidade: 63T,




ESCOLHA DA MassA DE DADOS

Sinais PRBS

> SEQUENCIA m ou de MAXIMO COMPRIMENTO: é o maior N para uma
determinada quantidade de bits n

m=2"-1

» Como observado, m depende da combinacao de bits escolhida.

» Conex&es para gerar sinais de sequéncia m

n 2 3 4 5 6 7 8 9
N 3 7 15 31 63 127 255 511
XOR | 1e2 | 2e3 | 3e4 | 3eb5|5e6|4e7|234e8|5e9

> Porque a MAXIMA SEQUENCIA?

Sinal descorrelacionado = Semelhanca ao Ruido Branco

Sinal Persistentemente excitante
ProrFa GABRIELA YEN" A0 DE SISTEMAS




Sinais PRBS

» Para estes sinais é possivel mostrar que

N
£k} =~ > ulj

i=1

=|

E{(ulk+7]—0) (ulk] - )} = [(uli + 7] = B)(u[i] — 3)’]

==
.ME

i=1

» Assim, é possivel verificar que

Ry (T)
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SA DE DADOS

Sinais PRBS

> A escolha do PERIODO T, considera as propriedades dindmicas do sistema

Tmin Tmin
< Tp < —
0> "3

(Para sistemas lineares)
» Tmin € a menor constante de tempo do sistema

» Tmin verificado na resposta ao degrau do sistema

> A escolha da AMPLITUDE DO SINAL deve considerar

m Maxima excursao — Evidencia as N3o Linearidades




ASPECTOS DA AMOSTRAGEM DO SINAL

AMOSTRAGEM DO SINAL

> Sinais de entrada / saida sdo medidos de forma discreta

Na pratica, SISTEMAS AMOSTRADOS

u(t) y(t)
SISTEMA
r— -y - - - - - == | r— -y — - - - - == |
! 1 ! 1
i | —"— | amosTrADOR | i | —"— | amosTrADOR |
! 1 ! 1
ufk] yIk]
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ASPECTOS DA AMOSTRAGEM DO SINAL

AMOSTRAGEM DO SINAL

» Aspectos préticos da escolha de Ts:
m Deve existir uma relacdo entre T, e Ts

3T: < Tp <5Ts
onde Ts é o tempo de amostragem.

m Ts pequeno o suficiente para reter informacdes do sistema

m Ts muito pequeno — matriz de regressores mal condicionada

m Selecdo do Periodo de amostragem segundo o Teorema de Shannon:

Tmin

fs > 2fax = Ts <




VALIDAGAO DO MODELO

VALIDACAO DO MODELO

» Desejamos responder as questdes:
O ESTIMADOR ENCONTRADO NOS SERVE?

O MODELO EXPLICA O COMPORTAMENTO DO SISTEMA?

» Para isso, CONFRONTAMOS

Modelo M(A)  x  INFORMACOES do SISTEMA REAL
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VALIDAGAO DO MODELO

VALIDAGAO DO MODELO - ALGUNS METODOS

A) Teste de acordo com o propésito (uso)

m Uso como regulador — teste como regulador
m Uso como preditor —> teste como preditor

m Uso como simulador — teste como simulador

Testar todos os modelos obtidos para selecionar o melhor as vezes pode
ser muito custoso em tempo e dinheiro

B) Anélise de viabilidade dos parametros

m Verificagdo/anélise baseada em conhecimentos anteriores

m Anilise da sensibilidade do sistema com os valores encontrados




VALIDAGAO DO MODELO

VALIDACAO DO MODELO

¢) Consisténcia do comportamento entradaxsaida

m sistemas lineares — resposta em frequéncia e comparar com o modelo
obtido

(corresponde a extrapolar e comparar outros pontos, distintos dos utilizados
no processo de identificacgo)

D) Reducdo do modelo

Como visto, se uma reducdo de ordem continua descrevendo o
comportamento do sistema, o modelo é desnecessariamente complexo.




VALIDAGAO DO MODELO

VALIDACAO DO MODELO

E) Analise de Residuos
m Residuo é a parte dos dados que o modelo n3o consegue explicar!
ek = E{k, On} 2 y[K] — 9[K|ON]

calculamos

S1 = max lek]

(méaximo erro produzido pelo estimador)

N
1
522 = E sf(
k=1

(erro médio produzido pelo estimador)

=|




VALIDAGAO DO MODELO

VALIDACAO DO MODELO

E) Analise de Residuos (cont)

m Se 51 e Sy sdo préximos para a massa de dados de identificagdo e de
validacdo é pouco provavel que seja diferente para outros conjuntos de
dados

m Assim, assumindo que £, n3o depende significativamente da quantidade de
medidas Zk,

N

a 1
Reu(T) = N ngukfr

k=1

(Reu(7) é baixa — qualidade da analise é boa)

(F_\’EU(T) é alta —> realimentacdo de saida)




VALIDAGAO DO MODELO

VALIDACAO DO MODELO

E) Analise de Residuos (cont)

m Analogamente,

N
1 Z
- N EkEk—T
k=1

(R-(7) é elevada para T # 0 — &) poderia ser previsto a partir de dados
passados)

m Podem ser utilizadas as relagdes

(T
REU(T

) = E{ekek—r} = 6(7)

) = E{eulk — 7]} =0,Vr

R_2(7) = E{ex(ulk — 7]? - u[k] )} =0,vr
)

R 2u2(7' E{e2(ulk — 1> - u[k] )} =0,vr
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VALIDAGAO DO MODELO

VALIDACAO DO MODELO

E) Analise de Residuos (cont)

m Para sistemas lineares, usamos R-(7) e R-u(7).

m A andlise de ruido n3o valida o modelo, apenas avalia a qualidade da
estimac3o realizada.
F) Verificacdo das Hipoteses

m Linearidade — Variar a amplitude do sinal de entrada e verificar sua
composicao

Grau de n3o linearidade:
u(t) =0 — (1) _»-% 18() =1

u(t) = »(t) = 4(t) im = max ——
yui(t) = ya(t) yi(t) — yo t ]
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VALIDAGAO DO MODELO

VALIDACAO DO MODELO

F) Verificacdo das Hipoteses

m Linearidade (cont.)

(Para sistemas lineares com auséncia de ruido, n = 0)

m Invaridncia no Tempo

Dividimos a massa de dados em duas partes D; e D,

Com D; verificamos o perfil da entrada e da saida

Com D, verificamos se os mesmos perfis se reproduzem com deslocamento
no tempo
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