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RESOLUCAO - 22 PROVA ISD

12 Questan(2,0): O filtro deKalmanvisa minimizar o somatorio dos quadrados dos eteosstimacéo. Considerando
Xir1 =Xis1 = Xpa1 © Povy = E[X1(Xi0) 7] obtém-seR.; = (1 —KH)P~ (1 —KH)™ + KRK" (em que os indicgs; do
lado direito desta equacao foram omitidos para nw@éveza). Utilizando o ganho de Kalmdn) (mostre que a
atualizac&o da estimativa da matriz de correlaggad@ por\): Py = Py — KiaaHaa Pest-

Equacdedo Filtro de Kalman

) Xiar = @i X + Uy

i) Py = @ RSP+ 1iQukk

i) Kiesg = PagHgaalHiaPaaHia + Real ™

iV) 5\(;+1 = 5\(;+:|_ + Kk+1[yk+1 -H k+1§(;+1]

V) P|<++1 =R~ KiaaHya P

R5=(1 —KH)P (I —KH)T + KRK"

R\ =(P"—KHPT)(I —HTKT) +KRK"

R\ =P —-P H'KT —KHP™ +KHP H KT +KRK"

R\ =P =P H'KT -KHP™  +K(HP HT +R)KT

R =P =P H'KT =KHP +P HT[HP HT + R }(HP"HT + RK"
R =P =P H'KT-KHP +P H'KT

R\ =P  —KHP~

22 Questao Considere dois modelos dinamicos discretos nméeaties, as funcdes logisticas par i) e impar ii):
i) y(K) = Ay(k =1) - Ay(k — 1)
i) y(k) = Ay(k =1) - Ay(k —1)°

a) (1,2) Calcule os pontos fixos de i) e de ii).
b) (1,8) Considere as simulacdes a seguir das ésnigiyisticas para trés combinacdes. aey(0). Para cada grafico
tente relacionar os pontos fixos calculados enoa) @ comportamento observado.

a) Os pontos fixos sdo as raizes de

) (A —1)y—/1y2:oﬁ/11:o;/12:1—%; (2/3; 1,5; 4/3)

i) (A-Dy-Ay*=0 - 4 =0A,5= i,/l—% = +(0,8165 1,2247 1,1547)

b)

Logistica par) = 3, y(0) =0,5— ocorre uma oscilagao convergente em torno do gomd-1/3 = 0,67
Logistica par) = -2, y(0) =-0,2— ocorre uma oscilagdo caottica em torno dos doisogdixos (0 e 1,5)
Logistica parj) = -3, y(0) =0,9— o ponto fixo 1-1/-3 = 1,333 € instavel

Logistica impar) = 3, y(0) =0,5— ocorre uma oscilagdo caottica em torno dos poixos 0,8165 e -0,8165)
Logistica impar} = -2, y(0) =-0,2— ocorre uma oscilagdo em torno do ponto fixo 0
Logistica imparj = -3, y(0) =0,9— ocorre uma oscilagao cadtica em torno dos poikos €0; 1,1547 e -1,1547)
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Obs1: Polindmio caracteristico de um modelo autﬁmdr}] yI +...+ Zyz y2+ (Z,-Dy+Z,=0

32 Questdo(2,0): Considere os modelos de Hammerstein—{flin) e Wiener (Linr-NL) para os quais a néo-
linearidade estatica sejd (x) = x>. O bloco dinamico linear é descrito por:

y(k) = ayk-D+ayk-2)+huk-1)+buk-2).

Desenvolva analiticamente a equacdo dos modeldtadenerstein e de Wiener e mostre que tipo de regres sao
utilizados nos modelos finais.

(0,8) Hammerstein:
N&o linearidade antes do modelo dinAmic&ntrada do modelo dinamico®(k)

y(k) = ay(k—-1) + a y(k - 2) + hu*(k -1) + bu?(k - 2) — regressoreq:y(k -1) y(k-2) u*(k-1) u?(k-2)]
(1,2) Wiener:

N&o linearidade depois do modelo dinamie&aida depois do bloco nao-linegr= y3(k)

y(k) = ay(k -1+ ay(k =2) + Qu(k -1) + bu(k - 2)

y (K) = (ay(k—1)+ & y(k - 2) + hu(k —1) + byu(k - 2))°

Modelo NARX P 1=3,n,=2,n,=2

V)= csomy*(k-m)+ > cos(mutk—ny)
L L

ny ny-n n, n,—n

0 Caolm M)y (k=) Yk =np) + > > Coany, mou?(k =m)u(k =ny)
no Ny Ny

Ny n,—m n, Ny=-n
03 Conlm )Y (k=m)uk =) + > ¢y, ) y(k = mp)u’ (k=)
KNy NN

+ZU:CZ;L(2,1.nz)Y(k_l)Y(k_z)U(k_nz)+Zy:(3112(nzl)Y(k_nz)U(k_l)U(k_z)
- regreszsores (20): 2
[Y(k-1) y)(k-2) u’(k-1) u’(k-2)
y2(k-Dykk-2) yk-1)y*(k-2) u?(k-Duk-2) uk-Du’(k-2)
y?(k=Duk=1) y*(k-2uk-1) y*(k-Duk-2) y*(k-2u(k-2)
y(k-Du?(k-1) yk-2uik-1) yk-Dui(k-2) yk-2u?(k-2)
y(k=Dy(k-2uk-1) yk-Dyk-2uk=-2) yk-Duk-Huk-2) yk-2)uk-u(k-2) ]
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42 Questéo As seguintes afirmativas sdo verdadeiras oudd32)? Comente cada resposta de forma critig (O,

a)

b)

a)

b)

(0,5) O circuito de Chua permite demonstrar caiigarido apenas alguns componentes elétricos singplen
diodo néo-linear. Ha 3 variaveis de estado e emgde operacao do diodo ndo-linear criam trésopdiKos
(atratores). A energia que mantém este circuitopenacéo (orbitando entre atratores) vem de unta @@.

(0,5) O método dos minimos quadrados ndo podeptieado diretamente para a identificagdo de sistemaa-
lineares polinomiais. A triangularizacdo da matt& regressores pelo método Modificado de Gram-Stthmi
torna a identificacédo desta classe de sistemasvpbpgla mudanca de base para uma base ortonormal.

(0,5) Devido & “praga da dimensionalidade” é virnente impossivel explorar de forma adequada tedas
regibes de operacdo, em frequéncia e em amplielaym sistema dindmico nao-linear. A consequéncia
pratica é a realizagdo de vérias itera¢des do dilprojeto: experimento, identificagdo, projetacdatrolador

e validagdo. O teorema da aproximagédo universahg@gue uma solugdo adequada sera encontrada.

(0,5) Um algoritmo recursivo tem, no aspecto lpseimpre resultados melhores que uma identificagio
batelada, porém no aspecto global a identificagéicodjunto completo de dados sempre sera melhor.

(0,5) A utilizagdo de modelos ndo-lineares ndo tmymo motivacdo principal a reducdo do erro de
aproximacado. A utilizacdo de regressores ndo-leeaxplica fenbmenos que ocorrem no mundo reake qu
ndo podem ser modelados pela teoria de sistentasdin

(0,5) O principio que norteia a sele¢éo da taxardestragem considera que os fendmenos (regresseaes)
rapidos devem utilizar pelo menos 5 a 25 amosteaa plescrever trechos de sinais correlacionados. E
importante que a correlagdo de todos os regresstiteados em todas as faixas de operacdo do gsoce
sejam verificados.

F - O circuito de Chua tem 3 variaveis de estadmafcitores e 1 indutor). Um diodo néo-linear éom

energia quando operando como dispositivo ativo. IN&fonte DC na forma classica do cicuito de Chua.

V — Se considerarmos que o diodo de Chua é implemempor um amplificador operacional e dois diodos
(LEDs), entdo a alimentacdo do amplificador é uomief DC que fornece energia para o circuito.

F — A representacdo nao-linear polinomial, uma gee € linear nos parametros, pode ser resolvifta pe
métodos dos MQ. A aplicagcdo do MGS visa melhorarondicionamento numérico, além se propiciar a
reducdo de ordem pela representacdo numa basematdgdo ortonormal!).

F - O teorema da aproximagdo universal postula lgfieuma solucdo adequada aos limites de erro
estabelecidos, ndo que esta sera encontrada apgertonmimero de ciclos de projeto.

F — Se tivermos o problema da identificacdo ematate@ um ponto de operacéo e este for variaveleon s
sistema for variante no tempo a solucédo pelo méteciarsivo sera melhor.

V — A possibilidade de se representar fendbmenodin@ares permitem o estudo de novas classes @ensis
dindmicos (como p.ex., caos e bifurcacdo). A pé&ecde modelos de sistemas linearizados em torpormtes

de operacdo pode ser melhorada pela escolha adegaa@strutura, do nidmero de regressores, taxa de
amostragem e sinal de excitacdo conveniente. Noremié a precisdo da identificacdo deve apenas ser
suficiente para permitir o projeto adequado derotadores em malha fechada.

F — N&o é necessario testar “todos os regressorésdas as faixas de operagdo”. Como ja realcadizmoc),

€ impossivel abranger todas as faixas (amplitudeequéncia) de operacdo. Consideram-se para efeitos
praticos, a auto-correlacédo de alguns poucos egeslineares e ndo-lineares.



