EM 728 OPTIMIZACION EN CONTROL, IDENTIFICACION Y ESTIMACION

10 U.D. D.H: (4-4-2)
REQUISITOS: EL 42Dy EL41Cy A.D.
CARACTER Electivo de la carrera de Ingeniero Civil Electricista y de los programas de
Magister y Doctorado en Ingenieria Eléctrica.
OBJETIVOS
Generales.

Entregar una vision y comprension general de la optimizacién en diversos temas relacionados con el
control automatico de sistemas, enfatizando enfoques globales que les son comunes.

Especificos.

a) Enfoque general basado en los espacios de Hilbert, de producto interno y de espacios normados poniendo
énfasis en los aspectos conceptuales de cada uno de los temas a tratar. Ejemplos simples para ilustrar y
reforzar los aspectos teoricos.

b) Herramientas matematicas para resolver los problemas que se presentan en control 6ptimo, estimacion y
prediccion optima de sefiales, identificacion y estimacion parametros desde un punto de vista tanto
general como especifico para cada caso

¢) Software para la solucion de los casos practicos y complicados que se presentan en aplicaciones
industriales. Se consideraran los aspectos tedricos en que se basan los diversos programas de software
utilizados.

CONTENIDOS
1.- Espacios de Hilbert (12 horas)

1.1.- Espacios métricos, Espacios Lineales, Espacios normados y de Banach, Espacios de producto interno y

de Hilbert.

1.2.- Espacios de Hilbert. Norma inducida; Teorema de Pitagoras; Teorema del paralelégramo; Teorema de la
Serie de Fourier; Teorema de la proyeccion ortogonal; Aproximaciones con norma de error minima;
Bases ortogonales y ortonormales; Bases aproximantes. Componentes principales en espacios de Hilbert.

1.3.- Ejemplos basicos: Variables aleatorias, procesos estocasticos, modelacion, estimacion y prediccion,

control optimo.

2.- Procesos Estocasticos (Temas de procesos estocasticos relacionados con este curso). (12 horas)

2.1.- Espacio de probabilidades, variables aleatorias y procesos estocasticos. Enfoque desde el punto de vista de
los espacios de Hilbert.

2.2.- Valor esperado. Estimacion y prediccion de variables aleatorias y de procesos estocasticos.

2.3.- Estacionaridad. Procesos estocasticos ergodicos. Implicaciones en la practica de la ingenieria.

2.4.- Sistemas dinamicos excitados por procesos estocasticos. Relaciones entre funciones de correlacion.



3.- Fundamentos del Control Optimo de Sistemas (24 horas)

.1 El control 6ptimo frente a otras formas de control
.2 Enfoque del control 6ptimo desde el punto de vista de los espacios de Hilbert y de Banach. Problemas
de norma minima.
Control optimo de sistemas en equilibrio. Casos deterministico y estocastico
Control optimo dindmico en el caso deterministico. El Principio del Maximo. Problemas bésicos.
Transformacion de problemas complejos problemas basicos. Control optimo para estado final fijo y
llegada a superficie terminal. Control de tiempo minimo.
3.5 Control 6ptimo de sistemas lineales con funcion de costo cuadratica en casos
deterministico y estocastico (LQR, LQG). Certeza equivalente. Dualidad entre estimacion
optima y control 6ptimo.
3.6. Observadores para el control 6ptimo de sistemas. Observador de Luenberger, filtro de
Kalman, observadores robustos.
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3.7  Bases del control predictivo generalizado (GPC).

3:8  Algoritmos y software para optimizacion con y sin restricciones, en ambientes deterministico y
estocastico, para casos estaticos y dinamicos.

4.0.- Identificacion de Sistemas y Estimacion de Parametros (12 horas)

4.1.- El problema de la identificacion y los espacios de Hilbert. Diferentes tipos de modelos.
Estructura de los modelos y estimacion de sus pardmetros. Estimacion de sefiales y modelacion
como proyeccion en espacios de Hilbert. Enfoque global de la modelacion que abarca modelos lineales
y no lineales en los parametros

4.2.- Identificacion de modelos tipo ARMAX y similares. Casos de perturbacion de ruido blanco y de ruido

coloreado.

4.3.- Métodos y software para determinacion de estructuras de modelos y de estimacién de parametros.

Estimacion recursiva y no recursiva (batch).

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

4.5.- Identificacion y estimacion de sefales (inferencia, sensores virtuales)

4.6.- Identificacion mediante conjuntos difusos del tipo Takagi-Sugeno

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

4.8.- Ejemplos simples y en plantas industriales

ACTIVIDADES

Las actividades consisten de clases expositivas del profesor, clases auxiliares y seminarios basados en
presentaciones de media hora realizadas por los alumnos sobre temas propuestos por el profesor o sugeridos
por ellos.

EVALUACION

La evaluacion se realizara sobre la base de el examen, tres controles, de tres tareas y de las
presentaciones de los alumnos en los seminarios.
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RESUMEN DE CONTENIDOS:

Identificacion de sistemas, control 6ptimo de sistemas, estimacion y prediccion de sefiales en casos
deterministicos y estocasticos tratados desde enfoques globales: optimizacion y espacios normados,
de Hilbert y de producto interno. Se incluye el empleo de software para aplicaciones a la ingenieria.



