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RESOLUCAO - 12 PROVA ISD

12 Questaon(2,0): As seguintes afirmativas séo verdadeiras)Bé?

a) A identificacdo paramétrica é preferivel a idenotiido nao-paramétrica, pois 0s parametros obtikbsnp ser
utilizados imediatamente no projeto de controlaslore

b) Modelos autbnomos ndo podem ser identificadosmfmspossuem sinal de entrada.

c) Meétodos que utilizam correlagao dos sinais sdo mdisstos a ruido, inclusive no dominio da freqig&nc

d) Identificacdo de sistemas e estimacdo de paransimsindnimos para modelos ndo-parameétricos ndnitmm
do tempo discreto.

F a) Tanto a identificacao paramétrica (e.g., fuage transferéncia) como a ndo paramétrica (diagrade bode)
podem ser utilizadas no projeto de controladores.

F b) Modelos autbnomos (e.g., séries temporaisgposer identificados. Em(k) = Wé+e; I/ s6 contém amostras
y(k=i),i=ab,...

V c) A correlagdo considera todo a sinal, aumentedosideravelmente a robustez dos métodos defidagéo.
F d) Nos modelos ndo-paramétricos ndo ha identificade parametros.

Y@ __hz®+bz?
U2 1+azt+az
a utilizacdo do método dasinimos quadrados estendidgara estimar os parametros deste modelo. Consinere
experimento que fornedé = 500 valores dg(k) e u(k). Apresente o vetor de parametros a ser iderdifieaindique os

elementos das matrizes de regresséo. A partirukecéq y(k) = Wo+ e, obtenha o vetor de parémetrés(EMQ).

22 Questédo (2,0) Seja a fungéo de transferéntldz) = Comz* operador de atraso. Esboce

> -

y(k)+ ayk -1+ g y(k-2) = hu(k 1) + bu(k - 2)
Y(k) =—ayk-)-ayk-2)+huk-1)+bulk-2)

Na primeira iteracéo utiliza-se o MMQ:

f=[-a -a, b by y=yo y=wo
YK =[Yo Y1 - Ynal uk)=[up U .. Yyl
y=wé
Y2 Yi Yo U U A R
Y3 | Y2 o Uz 4 -, Omo =[WW]wy
by
Y499 aoga  LYa98 Yaor Uaos Uao7 |seaal P2 laa

v =(Kk)-Wo - residuoMMQ

Depois sdo feitas algumas iteragfes (até a conveiEjé&com a matriz dos regressores estentida W* 4

g,
Yo Y1 Yo U Uy Vp _a
2
Y3 _| Y2 yp Uz U V3 b, éEMQ = [ ] Ly
Y499 |49gq Y498 Yaor Uags Usg7 Vagg |4ggs
LG Jsa

Onde a Ultima coluna da matriz (estimativa do réjdeem do residuo da estimativa anterigrs (k) — wé
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32 Questao (2,0) “Nao basta acertar na média, a variancie der pequena”

O método das variaveis instrumentais obtém resadtadm polarizacdo no limite probabilistico (plim)
éw =[ZTW]_1ZTV

Considere o seguinte modelgk) = a y(k -1 + & y(k —2) +bu(k —1) + &k)
e as opcdes de instrumenms

a) [yk-1) yk-2) u(k-1)]

b) (k-1 ¥k-2) u(k-1)

c) [uk-) uk-2) uk-3)

Para cada tipo de ruido, indique, justificando,edhar opcéo de instrumentos. Considere a polariza@ivariancia.
i) Ruido branco
ii) Ruido MA
iii) Ruido AR

i) Ruido branco, modelo com componente ARk - 1), y(k -2)}
— instrumento b) fornece estimativa ndo polarizada.

i) Ruido MA, tambéninstrumento b) (menor variancia que a opgao c))

iil) Ruido AR — instrumento c): Maior variancia que b) porém sem polarizagéo.
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42 Quest&o(2,0): Considere o processo de nivel de liquidd’dedem utilizado no primeiro exercicio computaciona
Para cada afirmativa, indique, justificando de fawrritica, Verdadeiro ou Falso.

a) (0,5) “Identificar o sistema” consiste na escolleauina estrutura, a definicdo de um experimentoggue
sinais de entrada e saida e a escolha de um algadi¢ estimacao de pardmetros. A soma dos errosajicas
(MSE) é a Unica fun¢do de custo que pode seradéipara se identificar sistemas linearizados eno tbe um
ponto de operagéo. Isto é, garante a ortogonalidiatiie o conjunto de medidas e os residuos.

b) (0,5) Processos fisicos estdo sempre sujeitosddasui quer na entrada, na saida bem como naveiaride
estado. Considerar o processo como ergddico signifuie ndo importa o nimero de amostras utilizadas
identificacdo. Cada sinal utilizado apresentartatisicamente, a mesma média e variancia.

c) (0,5) Emregime permanente, para certa vazao dadacf, tém-se niveis Unicds, h,, hs, h;, em cada uma das
colunas do processo. A posicdo das valvulas geeciomiectam as colunas d’agua, correspondem 0s @&aoam
k1o, Kos, kas, ks, 0OS quais determinam, efetivamente, a relacdseu@stabelece entre os niveis (em funcag)de
Os parametrok, ,, kos, ka4, ks podem ser identificados facilmente com algoritmesrdnimos quadrados.

d) (0,5) Na identificacdo de sistemas dinamicos
pode-se adotar a abordagem caixa-branca, caixa-
preta ou ainda caixa-cinza. A modelagem caixa-
branca ndo traz, em geral, resultados muito
praticos, pois sempre adota hipoteses
simplificadoras para processos reais. A abordagem 7
caixa-preta ndo tem nenhum compromisso com a
estrutura interna do processo identificado. Por fim
a identificacdo caixa-cinza tenta utilizar leisdds
para estruturar o modelo do processo. O ExplISD
pode ser considerado uma identificacdo caixa
cinza, pois a estrutura interna do processo estava
disponivel (ligdMF.mdl) e guiou o processo de
identificacao.

y

qi h ] h B h3 i
S ] Af | A As|f| oAy
A £ N ¥

ki> ko3 ke Wk,

F a) MSE é a Unica norma que garante a ortog@uidhas nio é a Gnica norma que pode ser utilizaglayariaveis
instrumentais, que ndo sdo ortogonais mas reduzmtagzacdo de forma assintética (plim — limitelpabilistico).

F b) Considere, por exemplo a PPA - probabiliqaai@ pequenas amostras. Em VI a polarizacao rolitica
assintéticamente, isto é, ndo vale para pequenastia@s.

V ¢) As equacdes que descrevem o processo ded@\i|uido sdo lineares nos parametros das valvulas

Ay-h = g — Fiz -/ |la — ha| - sign(hy — ha)
Az -ha = Fkia-+/|h1 — ha| - sign(hy — ha) ...

—koo - vVha — kag - V|2 — ha| - sign(ha — h3)

Az -hs = qio+kos-+/|ho — ha| - sign(hs — hs)...
kay - V’! ha — hy| - sign(hg — hy)
Ay -hy = kay- \/ |IF|"j .qul - sign( hs ?.’4} ko - o, E

F d) As informacdes sobre o processo ndo foramadihs em nenhuma parte do experimento computdciona
(eventualmente a ordem do processo - mesmo assimienrma condicionante). Assim, podemos dizerfquema
identificacdo caixa-preta.

Numa identificacdo caixa-cinza tipica (e.g., uiido idgrey.m ou idnlgrey) conhece-se a estrutanardcesso e
apenas os parametros desconhecidos séo identgica@dgue reduz em muito o esforgo computacionatléora o
condicionamento numérico.
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52 Questao(2,0): Os métodos deterministicos de identificat@io consideram o ruido de forma especifica. Assume
que a relagéo sinal/ruido seja suficientemente @btenha os parametrds { e w, de um sistema de 22 ordem a

partir de sua resposta a um degrau unitario. Resposta ao degrau + 0.01*randn()
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Td=4.9-1.6 % do gréfico 1 1 1 1 1 1 1 :
B1=0.28; B2=0.04; % do grafico 0 l l l l l : l l
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wd=2*pi/Td Tempo(seg)
sigma = -log(B2/B1)/Td
a=sigma/wd
zeta=a/sqrt(1+a*a)
wn=wd/sqrt(1-zeta”2)
g=tf(A*wn”"2,[1 2*zeta*wn wn"2]);[y,t]=step(Q); Td= 3.3000
- * H . . . "
r=0.01*randn(size(y));clf;plot(t,y,t,y+r);hold on wd = 1.9040
A=0.8;zeta=0.3;wn=2;g=tf(A*wn"2,[1 2*zeta*wn wn"2]) : sigma = 0.5897
[y,t]=step(g),plot(t,y, ™ );grid a= 0.3097
legend( 'y est ,ymed ,yideal ); zeta= 0.2958
axis([09 01.2)) wn= 1.9932
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