Caracter:

EM 717 IDENTIFICACION DE SISTEMAS
0’ 2006; 10 UD

REQUISITOS: EL 42D y AD
DH: (4-2-4)

Prof. Gmo. D. Gonzalez R.
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Objetivos Generales:

Entregar una visién y comprension general y conceptual de la Identificacion de Sistemas,
Estimacion de Parametros y Modelacion para tales fines. Proporcionar herramientas de
software para la solucion de problemas en estos temas, en particular aquéllas relacionadas con
los Espacios de Hilbert. De esta manera se tendrd una vision unificada de los problemas de
identificacion de sistemas como proyeccion de las sefiales a modelar, sobre diversos conjunto
bases. Wavelets y su empleo en identificacion de sistemas y en deteccion e identificacion de
fallas en sistemas. Se repasard y complementard las materias de Espacios de Hilbert
necesarias para este curso de postgrado.

Objetivos_Especificos:

a)

b)

Proporcionar una vision general de la modelacién para identificacion de sistemas,
incluyendo la modelacion como proyeccion en espacios de Hilbert de sefiales de entrada
(bases). Con ello se tiene una vision unificada en la que los espacios R", espacios de
variables aleatorias, espacio de componentes para expansion en serie (Fourier, Legendre),
espacio de wavelets (ondinas) , etc.., aparecen como casos particulares de un caso general
de proyecciones en espacios de Hilbert..

Estructura general para el tratamiento de las clases de modelos lineales en los parametros
y no lineales en los parametros para identificacion: regresion, conjuntos difusos, ondinas
(wavelets), redes neuronales, etc. Unificacion de términos y de métodos, similitudes y
diferencias.

Wavelets en identificacion de sistemas variantes en el tiempo y en deteccion e
identificacion de fallas.

Dar herramientas matematicas para resolver los problemas que se presentan en
determinacion de estructuras y estimacion de parametros de sistemas y plantas
considerando, diversas clases de modelos y de métodos para determinarlos (regresion
multivariable, conjuntos difusos, redes neuronales y wavelets)

Dar herramientas de software para resolver los problemas que se presentan en estas
materias (MATLAB y toolboxes de identificacion, conjuntos difusos, redes neuronales,
wavelets y estadistica; Isselect, etc.)

Ejemplificar tanto con casos simples con soluciones analiticas para asentar los conceptos,
como con casos complejos (identificacion de plantas industriales, reconocimiento de
caracteres, etc.).
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CONTENIDOS Hrs. de Clase

1.0.- La Modelacion como Proyeccion en Espacios de Hilbert (18 hrs.)

1.1 .- Espacios métricos, Espacios lineales, Espacios normados, Espacios de producto interno

1.2 .- Espacios de Hilbert . Norma inducida; Teorema de Pitagoras; Teorema del paralelogramo;
Teorema de la Serie de Fourier; teorema de la proyeccion ortogonal; Aproximaciones con norma
de error minima; Sucesiones infinitas; Bases ortogonales y ortonormales: Condicion de finalidad;
Bases aproximantes.

1.3.- Espacios de Hilbert de variables aleatorias y de wavelets

1.4.- Proyeccion: Estimacion de sefiales y modelacion como proyeccion en espacios de Hilbert.

1.5.- Componentes principales en espacios de Hilbert.

1.6.- Enfoque global de la modelacion que abarca modelos lineales y no lineales en los parametros.

2.0.- Identificacion de Sistemas y Estimacion de Parametros (18 hrs.)

2.1.- El problema de la identificacion y los espacios de Hilbert. Diferentes tipos de modelos.
Estructura de los modelos y estimacion de sus parametros.

2.2.- Identificacion de modelos tipo ARMAX y similares. Casos de perturbacion de ruido blanco y de
ruido coloreado. Identificacion de sistemas de tiempo continuo.

2.3.- Métodos y software para determinacion de estructuras de modelos y de estimacion de
parametros. Estimacion recursiva y no recursiva (batch).

2.4.- Identificacion y control. Aplicacion de identificacion en control adaptable indirecto.

2.5.- Identificacion y estimacion de sefiales (inferencia, sensores virtuales)

2.6.- Identificacion mediante conjuntos difusos y redes neuronales.

2.7.- Modelacion en el espacio de las componentes principales (PCA, PLS).

2.8.- Ejemplos simples y en plantas industriales

2.9.- Identificacion y deteccion de fallas en sistemas.

3.0.- Modelacién difusa (8 hrs.)

3.1.- Conjuntos difusos

3.2.- Modelos difusos: Proyeccion sobre bases que son funciones de los conjuntos difusos.
3.3.- Modelos de Takagi y Sugeno.

3.4.- Introduccién al control difuso de sistemas.




4.0.- Wavelets (16 hrs.)

4.1.- Desarrollo histdrico.

4.2 .- Importancia de la wavelets en problemas de la ingenieria (filtros, compresion de sefiales e
imagenes, etc.)

4.2.- Wavelet de Haar. Espacios ortonormales de wavelets. Otras wavelets.

4.3.- Transformada wavelet de tiempo discreto

4.4.- Expansion en wavelets como proyeccion en espacio de Hilbert.

4.5.- Determinacion de los coeficientes de las expansiones en wavelets (filtros en cuadratura)

4.6.- Transformada wavelet de tiempo continuo (CWT)

4.7.- Modelacion en espacios de wavelets.

4.8.- Deteccion e identificacion de fallas en sistemas empleando wavelets

ACTIVIDADES:

Clases expositivas del profesor con apoyo de trasparencias, fotocopias de transparencias entregadas a
los alumnos y demostraciones computacionales usando MATLAB.

Se dardn aproximadamente aproximadamente 8 tareas, con problemas tanto tedricos como

computacionales a ser resueltos por los alumnos, para afianzar y ejemplificar la materia tratada en
clase.

EVALUACION:

La evaluacion se realizara por medio de: el examen, tres controles, y las tareas.
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RESUMEN DE CONTENIDOS:

Vision global de la modelacion y la identificacion como proyecciones en Espacios de Hilbert.
Modelos lineales en los parametros. Expansion en wavelets. Identificacion de sistemas y estimacion
de parametros constantes y variantes en el tiempo. Determinacion de estructuras de modelos.
Wavelets en identificacion y en deteccion e identificacion de fallas en sistemas.



