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Control Adaptivo de Sistemas

Prof. Manuel A. Duarte Mermoud

Semestre Otoño 2006

8.0 Observadores Adaptivos

! Teoría de Observadores adaptivos fines 60’s primeros resultados principios 
70’s.

Caroll & Lindorff, U. de Connecticut

Lüders & Narendra, U. de Yale.

! Estimar el estado y los parámetros (A, B, C, D) del sistema a partir del 
conocimiento de la entrada u(t) y salida y(t).

! Teoría “clásica” y realizaciones mínimas y no mínimas de observadores 
adaptivos.

! Observadores adaptivos “mejorados” 4 tipos.

! Aplicación al control adaptivo.

Introducción



Planteamiento del problema
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Estimar simultáneamente A, b, c y xp (t)

(cT, A, b): n2+2n parámetros

2n parámetros son suficientes

Realización mínima

[ ] [ ]
[ ]

1

1 2 1 2

( 1)

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

, ... , , ,....

1,0...0 ,

p p

T
p p

T T
n n

T n n

x t a A x t bu t

y t c x t x t

a a a a b b b b

c A conocida× −

 = + 
= =

= =

= ∈ ℜ

! "

1

2

& 1973
0

1 1

& 1973

n

n

I
A Caroll Lindorff

A Lüders Narendra
σ

σ

− 
 =  
  
 
 
 =
 
 
 

#

#

$



Caroll & Lindorff

bn

an

1
s

a1

∑

b1

a2

∑

b2

an-1

∑

bn-1

1
s

1
s

u(t)

+

+

+

+xn
yp=x1

x2+
+

b2

b1

a2

bn

a1

an ∑

∑

∑

2

1
s σ−

1

ns σ−

1
s

yp=x1

u(t)

+

+

+

+

Lüders & Narendra



Reexpresada como:
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Se puede demostrar:

i) El sistema globalmente uniformemente estable (todas las señales 
uniformemente acotadas).
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Aplicaciones de Observadores Adaptivos
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Representación 2 (No Mínima)
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Ejemplo de Diseño
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Observadores Adaptivos Mejorados

a)  Ganancias variables en el tiempo:
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b) Algoritmo Integral:
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c)  Modelos Multiples
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d)  Algoritmos Híbridos
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Conclusiones

- Principales aspectos de la teoría de observadores y observadores adaptivos.

- Importancia de la elección de la parametrización de la planta y del observador.

- Observadores ↔ Realimentación del estado

- Observadores Adaptivos ↔ Control adaptivo.

- Observadores: Análisis de robusteza frente a variaciones en los 
parámetros de la planta.

- Observadores adaptivos: Análisis en condiciones de incertidumbre; 
perturbaciones acotadas externas, parámetros 
variables en el tiempo y dinámica no modelada.


