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PROGRAMA DE CURSO
ANALISIS DE SISTEMAS DINAMICOS Y ESTIMACION

A. Antecedentes generales del curso:

Departamento Ingenieria Eléctrica (DIE)

Analisis de sistemas Cddigo Créditos 6

Nombre del curso . . ., EL3204
dindamicos y estimacion

Nombre del
ombre def curso Analysis of Dynamic Systems and Estimation

en inglés
Docencia 3 Auxiliares 2 Trabajo 5
Horas semanales
personal
Caracter del curso | Obligatorio X Electivo
Requisitos EL3104: Probabilidad y procesos estocasticos

B. Propdsito del curso:

El curso tiene como propésito final que los y las estudiantes obtengan las herramientas para
analizar y proponer soluciones a problemas de estimacion y deteccién en ambitos de la
ingenieria eléctrica y disciplinas afines. Para esto, los y las estudiantes analizan y evallan
modelos de sistemas dindmicos en funcién de propiedades fundamentales tales como
estabilidad, controlabilidad y observabilidad.

Asimismo, seran capaces de disefar algoritmos de clasificacion, deteccidn y estimacion, a partir
de una formulacion probabilistica (paramétrica y Bayesiana) de las fuentes de incertidumbre
existentes en problemas de categorizacidn e inferencia de variables (discretas y continuas), para
proponer soluciones creativas.

Como parte de su proceso de aprendizaje, los y las estudiantes podran disefar estimadores de
estado para sistemas dinamicos lineales y observables, usando herramientas de inferencia
Bayesiana y estimard pardmetros de sistemas dindmicos a partir de entradas y salidas
aleatorias.

El curso tributa a las siguientes competencias especificas (CE) y genéricas (CG):

CE1: Formular, analizar, simular y usar modelos fisico-matematicos que caractericen sistemas
dindmicos y fuentes de incertidumbre.

CE2: Concebir y aplicar conocimientos de ciencias fisicas y matematicas para el desarrollo de
soluciones tecnoldgicas a problematicas de la Ingenieria Eléctrica y areas afines.

CE5: Resolver problemas y optimizar soluciones en el dambito de la Ingenieria Eléctrica,
utilizando conceptos, enfoques y metodologias apropiadas.
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usuario.

CG6: Innovacion

CG4: Trabajo en equipo

Trabajar en equipo, de forma estratégica y colaborativa, en diversas actividades
formativas, a partir de la autogestion de si mismo y de la relacién con el otro,
interactuando con los demas en diversos roles: de lider, colaborador u otros, segun
requerimientos u objetivos del trabajo, sin discriminar por género u otra razoén.

Concebir ideas viables y novedosas que generen valor para resolver necesidades latentes,
materializadas en productos, servicios o en mejoras a procesos dentro de un sistema u
organizacidn, considerando el contexto sociocultural y econdmico y los beneficios para el

C. Resultados de aprendizaje:

Competencias
especificas

Resultados de aprendizaje

RA1: Analiza y evalia modelos de sistemas dindmicos, en funcion de su estado

CE1 y comportamiento, utilizando propiedades tales como estabilidad,
controlabilidad y observabilidad.

RA2: Disefa algoritmos de clasificacion, deteccidn y estimacidn, a partir de

CE2 CES una formulacidn probabilistica (paramétrica y Bayesiana) de las fuentes

de incertidumbre existentes para resolver problemas de categorizacion
e inferencia de variables discretas y continuas.

CE1, CE2, CE5

RA3:

Disefia controladores y estimadores de estado para sistemas dindmicos
lineales y observables, usando herramientas de inferencia Bayesiana.

CE2, CE5

Competencias
genéricas

RA4:

Propone una solucién a un problema de estimacién y deteccidn en un
topico de ingenieria propuesto, utilizando herramientas de andlisis de
sistemas dinamicos y estimacién.

Resultados de aprendizaje

RAS5: Trabaja con su equipo para ejecutar diversas actividades, tareas y

CG4 ejercicios, compartiendo conocimientos e ideas que permitan alcanzar
los objetivos comunes.

RA6: Define estrategias de accidon de caracter novedoso, para el disefio de

CG6 controladores y estimadores de estado de sistemas dinamicos lineales y

observables, asi como para proponer una solucidn, en el dambito de
deteccion y estimacion de sistemas dindamicos.
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D. Unidades tematicas:

Numero RA al que tributa

RA1, RA3, RAS

Contenidos

1.1.Fundamentos de la teoria de
sistemas.

1.2. Métodos de modelacion
fenomenoldgica y empirica en
ambiente deterministico y

estocastico.

1.3.Sistemas lineales y dindmicos y
linealizacidn.

1.4.Modelos en variable de estado y su
relacion con modelos de entrada y
salida.

1.5.Respuesta de modelos de entrada-
salida y estado-salida en tiempo
continuo y discreto.

1.6. Principios de estabilidad de sistemas
lineales y no lineales.

1.7.0bservabilidad y controlabilidad.

Bibliografia de la unidad

Numero RA al que tributa

Contenidos

2.1.Test de Hipdtesis. Neyman-Pearson.
Test de razdn de verosimilitud.

2.2.Detector de maxima verosimilitud
(ML).

2.3. Andlisis de componentes principales
(PCA).

2.4.Detector de
(incertidumbre).

riesgo  Bayesiano
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Duracion en
nENES

Nombre de |la unidad

Analisis y modelacién de

. 6 semanas
sistemas

Indicador de logro

El/la estudiante:

1.

Reconoce los fundamentos tedricos sobre los que
se sustenta la teoria de sistemas.

Distingue las propiedades fundamentales de los
sistemas dindmicos lineales.

Analiza y evalia modelos de sistemas dinamicos
(transitorio 'y permanente), considerando
propiedades tales como estabilidad,
controlabilidad y observabilidad.

Analiza la respuesta de modelos de entrada-
salida y estado-salida en tiempo continuo y
discreto.

Define acciones y estrategias de caracter
novedoso u original para el disefio de
controladores y estimadores de estado.

Disefa controladores y estimadores de estado
para sistemas dinamicos lineales y observables.

[1] Cap. 1, 7-12
[8] Cap. 1-4

Nombre de la unidad ‘ Duracidon en semanas

RA2, RA4, RA5 Deteccion

4 semanas

Indicador de logro

El/la estudiante:

1.

Analiza un problema de deteccién, considerando
posibles soluciones.

Evalla el desempefio de esquemas de decision de
variables categoricas.

Determina diversas aplicaciones de sistemas de
deteccion para la ingenieria eléctrica.

Disefia algoritmos de clasificacion, deteccién y
estimacion, a partir de una formulacién
probabilistica.

Identifica fuentes de incertidumbre en problemas
de categorizacion e inferencia de variables
(discretas y continuas).
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Bibliografia de la unidad

‘ Nombre de la unidad ‘ Duracidon en semanas

Numero ‘ RA al que tributa
RA2, RA3, RA4, RAS, RA6

Contenidos

3.1.Estimador de minimo error
cuadratico medio (MMSE).
3.2.Estimador de maxima

verosimilitud (ML).

3.3.Estimador de maximo a posteriori
(MAP).

3.4.Cota de Cramer
estadisticos suficientes.

3.5. Filtro de Kalman.

— Rao vy

6. Genera y explora ideas novedosas y originales
para resolver un problema.
7. Concibe y planifica, con su equipo, la solucion a

un problema de estimacién y deteccidn,
considerando una planificacion de la propuesta,
definicion de una metodologia, validacion de
supuestos y entregables.

[3] Cap. 2-4 [5] Vol. |
[4] Cap. 3

Estimacion 5 semanas

Indicador de logro

El/la estudiante:

1.

Disefia algoritmos de estimacién paramétrica y
Bayesiana en la resolucién de problemas de
inferencia de variables (discretas y continuas).
Disena controladores y estimadores de estado para
sistemas dinamicos, con herramientas de
inferencia Bayesiana.

Propone estrategias novedosas en la resolucion de
problemas del ambito de la deteccidn y estimacion.
Resuelve problemas, mediante el planteamiento y
validacién de multiples supuestos o hipotesis.
Desarrolla una solucién al problema de estimacion
y deteccion, bajo la metodologia de proyecto.
Trabaja con su equipo consensuando ideas que
permitan resolver un problema de deteccion y
estimacion en sistemas lineales dinamicos.

[4] Cap.1-8, 15-16.
[6] Cap. 2-4 [5] Vol 1l

Bibliografia de la unidad

E. Estrategias de enseiianza - aprendizaje:

e C(Clases expositivas.
e Resolucién de problemas.
e Aprendizaje basado en proyecto.

El curso considera las siguientes estrategias:
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F. Estrategias de evaluacion:

El curso considera las siguientes instancias:

Tipo de evaluacién Resultado de aprendizaje asociado a la evaluaciéon
Controles (2) Control 1 asociado a la unidad 1y evalta los RA1
Control 2 asociado a la unidad 2 y 3 evalta los RA2 y RA3
Ejercicios (2) Ejercicio 1: evallia RA1
Ejercicio 2: evallia RA2
Proyecto acotado Proyecto asociado a las unidades 2 y 3; evalla los RA2, RA4 y
RAS5, RA6
Examen Evalta los RA1, RA2 y RA3

G. Recursos bibliograficos:

Bibliografia obligatoria:
[1] SALGADO, M.E., YUZ, J.I., ROJAS, R.A. (2005) Andlisis de Sistemas Lineales. Prentice Hall.
Bibliografia complementaria:

[2] Moon, T.K., Stirling, W.C. (2000). Mathematical Methods and Algorithms for Signal Processing.
Prentice-Hall.

[3] LIUNG, L. (1994) Modeling of Dynamics Systems. New Jersey, Prentice Hall.

[4] POOR, V. (1998) An Introduction to Signal Detection and Estimation. Springer.

[5] SORENSON H.W. (1980). Parameter Estimation. Marcel Dekker.

[6] SRINTAH, M.D. (1995). Introduction to Statistical Signal Processing with Applications. Prentice Hall,
1995.

[7] KAY, S. (1993). Fundamentals of Statistical Processing. Volume | y Il. Prentice Hall.

[8] NISE, N. S. (2003) Control Systems Engineering.John Wiley & Sons Inc: cuarta edicién.

H. Datos generales sobre elaboracidén y vigencia del programa de curso:

Vigencia desde: Primavera, 2021

Elaborado por: Marcos Orchard, Jorge Silva

Validado por: Validacién CTD ampliado de Eléctrica

Revisado por: Area de Gestién Curricular




