Identificacao
e Filtragem



Técnicas de Modelagem

A determinacao de um modelo do processo pode ser
obtida através de duas abordagens nao
necessariamente desconexas:

e A analise fisica matematica (model building) - o
modelo é obtido através da descricao do
comportamento fisico do sistema.

e Identificacao experimental - através ce medidas
do processo em operacao obtém-se um modelo
paramétrico.

Métodos de Identificacao Experimental normalmente
mais adequados para aplicacoes em Controle.

Métodos de Identificagcao Experimental
e Deterministico

e Estocastico



Métodos Deterministicos

O objetivo da identificagcao é determinar a funcao de
transferéncia do processo.

Sinais de teste

e Pulsos

e Rampas

@ S-enéid-es
Analise

e Dominio do tempo

e Dominio da frequéncia
Restricao

e Tipo de entrada

e Sistema invariante no tempo



Métodos Estocasticos

Qualquer tipo de perturbacao

Técnicas

e Andlise de correlacao

e Analise espectral

e Estimagao de parametros



Historico

1960 => 70 - Analise tedrica para sistemas SISO

1970 => 75 - Aplicagbes praticas e estudos comparativos
para sistema SISO

1974 => 80 - |dentificagao de sistemas multivariaveis, malha
fechada, aplicacoes

1980 - ldcntificagdo ndo-linear, estabilidade, convergéncia,

sistemas distriizu’dos

1990 - Estimacao robusta, estimag¢ao utilizando redes neurais



Etapas da Identificacao de Processos

Aquisicao dos dados

Selecao dos dados

Preparacao dos dados

Determinacao
da estrutura

Estimacgao

Validagao do modelo

Nao

Validacao

Sim

- FIM



Etapas da Identificacao de Processos

Aquisicao de Dados
e Medidos através de um computador
e Conversodes analogico-digitais
e Problema tamanho da palavra
e Amostragem
Selecao d:os Dados
e Inspecao
e Analise espectral
Prepa-ra§éo dos Dados

o Filtros



Etapas da Identificagao de Processos

Determinacao da Estrutura
Monovariavel = Ordem
e Razao de Determinantes
e Razao de Determinantes Instrumental - IIDR
e Critérios de Informacao - AIC
Multivariavel = Estrutura
e Formas candnicas

e Critérios para Sistemas SISO



Métodos de Estimagado de Parametros

o Minimos Quadrados Recursivos

o Filtro Kalman

s Matriz Estendida Recursiva

» Minimos Quadrados Generalizados Recursivo
» Variave! Instr. mental

o Maxima verossimilhanga Recursiva

» Minimos Quadrados Particionados

- » Aproyimacgao Estccastica



Etapas da Identificacao de Processos

Determinacao da Estrutura
Monovariavel => Ordem
o Razdo de Determinantes
o Razdo de Determinantes Instrumentai —1IDR
s Critérios de Informagao -AlC
I‘-.-j‘ultivériévei => Estrutura
» Formas candnicas

o Cri‘érios para Sistemas SISO



Estimagdo Recursiva de Parametros

Estratégia de Controle Adaptativo requer que os
parametros ajustem-se on-line e para tanto utiliza
algoritmos de estimacao recursiva.

Perturbacoes

Entrada Saida
Processo
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Exemplo de Aplicagao

Modelagem experimental de um sistema de
lingotamento continuo |

|

Panela

“tundish”

Elementos de uma maquina de lingotamento continuo

Modelo
A(Z") yk=B(Z") uk+C(Z) ex

| HT B

NA=3 NB=1 NC=3



Erro Previsto no Nivel do Molde
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2 - O Simulador de Lingotamento Continuo - 8

senta problemas devido ao deslizamento da placa ou lingote em relaglo aos
rolos tracionadores, sendo assim deixada como sistema "stand-by", atua ndo
em casos de emergéncia (como por exemplo, no funcionamento irrcgular da
vélvula gaveta do distribuidor) ou em sistemas em que ndo se requcira uma
alta qualidade do ago produzido|[11].

Assim o controle do nfvel de ago no molde é feito através de dois
sub-sistemas de controle, um que controla o nivel do ago no distribuidor e
‘outro que controla no molde. O controle de nivel no distribuidor evita que
impurezas entrem no fluxo de ago para 0 molde, causadas por um nfvel muito
baixo no distribuidor, e facilita o controle do nfvel de ago no molde.

Fig. 2.1 - Méquina de lingotamento continuo



IA-856 Identificacdo e Filtragem
Topicos da Disciplina
¢ Introdugio
¢ Revisdo Probabilidades
o Eventos e Probabilidades
o Varidveis Aleatorias e Distribuicdes
o Fungdes de v.a.s
o Esperanga e Esperan¢a Condicional
o Variaveis Aleatorias Gaussianas
» Fundamentos da Teoria de Estimag&o
o Introducdo
o Meétodo dos Minimos Quadrados
o Propriedades do Estimador M.Q.
o Estimador de Bayes
o Estimador de Méxima Vel_'ossimi]hanc;a
e Modelagem de Sistemas Estocésticos
o Processos Estocasticos
o Ruido Branco
o Densidade Espectral
o Teorema de Representacio »
o Fungbes de Covaridncia
o Modelos ARMA
o Preditores
e Estimagdo de Parametros de Sistemas Dindmicos

o Minimos Quadrados

o

Varidvel Instrumental

[¢]

Maxima Verossimilhanga

o

Matriz Estendida

(o]

Estimagdo Adaptativa

o

Estimagdo em Malha Fechada

o]

Determinag¢do de Ordem do Modelo

o

Aspectos de Implementagdo Computacional

IV YY1 Sy



* Métodos néo Paramétricos
o Métodos Deterministicos
o Dominio do tempo - Fungdes de Correlagdo
o Dominio da freqiiéncia - Fungdes de Poténcia Espectral
e Fiitragem
o Filtro de Kalman Linear
¢ Filtro Estendido de Kalman
* Controle Linear Quadratico Gaussianc
. Moﬂelagem Néo Linear ‘
e NARX
« NOE
¢ NARMAX
* NF'R
e N£30
e Wierere ‘Hammerstcin
» Modelos de Volterra

¢ | lodelos Fuzzy e Neurais
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Critério de Avaliacao

NL

Média das avaliagdes das Listas de Exercicios
NP

Ncta da Prova Final

NL + NP
NF R s R e

Aprovade se a Média Final for igual ou superior a 5,0.
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