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Caracteristicas Generales

La Identificacién de Sistemas puede definirse como el area de Teoria de Sistemas que estudia
metodologias para la obtencién de modelos matematicos de sistemas dinamicos a partir de mediciones
sobre el sistema. La identificacion de sistemas se ha convertido en una herramienta fundamental en muchas
ramas de la ingenieria y otras areas tan diversas como bio-tecnologia y economia, que requieren la
existencia de modelos precisos del sistema que posibiliten el analisis, la simulacion y el disefio e
implementacion de estrategias de control. En aplicaciones de Control, la obtencion de un modelo
matematico mas o menos preciso del sistema es fundamental ya que la mayoria de los métodos de disefio
de controladores parten de la hipétesis de que un modelo parametrizado del proceso esta disponible. En
este Curso se pretende dar un panorama general de los métodos mas difundidos para la ldentificacién de
Sistemas Dinamicos, tanto en sus aspectos tedricos como en los de implementacién mediante el uso de
software interactivo. Los distintos métodos se ilustraran con ejemplos de aplicacién a partir de datos reales.

Es una asignatura electiva del décimo semestre.

Objetivos

Al finalizar el Curso el alumno deberé:

O Haber adquirido un panorama general de los métodos de identificacion clasicos y avanzados mas
importantes y difundidos en la practica, centrandose en el denominado enfoque de Error de Prediccion,
pero considerando también otros métodos alternativos de identificacion paramétricos y no paramétricos,
a partir de datos de entrada-salida en el dominio frecuencial y temporal, y métodos recursivos y no-
recursivos; asi como algunas técnicas de identificacion de clases de sistemas no lineales.

O Haber comprendido la fundamentacion matematica rigurosa de los métodos mencionados que permitira
un analisis comparativo de las distintas técnicas.

0O Haberse familiarizado en el manejo de software interactivo para identificacion de sistemas dinamicos
(del tipo System Identification Toolbox de Matlab).

Contenido Tematico

UNIDAD 1: Introduccién

1.1. Qué es ldentificacién de Sistemas.

1.2. Etapas de un proceso de Identificacion.

1.3. Problema Tipico de Identificacién: Identificacién de un modelo ARX usando el método de Minimos
Cuadrados.

UNIDAD 2: Procesos aleatorios
Breve resefia de Teoria de Probabilidad, Variables Aleatorias y Procesos Aleatorios.

UNIDAD 3: Modelos

3.1. Modelos de Sistemas Lineales Estacionarios: Modelos Entrada-Salida: Caracterizacion de las
perturbaciones. Modelos de Ecuacion de Error, AR, ARX, Regresor Lineal, ARMAX, de Error de Salida, Box-
Jenkins, Modelo Autoregresivo Generalizado, Modelos con Bases Ortonormales. Modelos en Ecuaciones de
Estado.

3.2. Identificabilidad de algunas Estructuras de Modelo Lineales.

3.3. Modelos de sistemas no lineales: Modelos de Wiener y Hammerstein, Modelo Regresivo Lineal (con
regresor no lineal), Modelos en Espacio de Estados No Lineales, Modelos tipo Caja Negra No Lineales.

UNIDAD 4: Métodos no paramétricos

4.1. Identificacion a partir de la Respuesta al Escaldn.
4.2. Andlisis de Correlacion.

4.3. Andlisis Espectral.

4.4, Medicion directa de la Respuesta en Frecuencia.

UNIDAD 5: Métodos de Error de Prediccion (PEM)

5.1. Métodos de estimacion de parametros basados en la minimizacion de los errores de prediccion (PEM:
Prediction Error Methods). Método de Minimos Cuadrados con estructura de regresor lineal.

5.2. Métodos de la Variable Instrumental y de Maxima Verosimilitud.

5.3. Andlisis Estadistico de las estimas: consistencia y convergencia. Distribucién asintética de las estimas.
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UNIDAD 6: Métodos basados en Bases Ortonormales
Métodos de Identificacion basados en Bases Ortonormales: FIR, Laguerre, Kautz, Bases Generalizadas.

UNIDAD 7: Métodos de Subespacio
Métodos de Subespacio: Métodos 4SID, CVA, MOESP.

UNIDAD 8: Métodos Recursivos
Métodos de estimacion recursivos: Minimos Cuadrados Recursivos (RLS), Least Mean Squares (LMS),
Filtro de Kalman.

UNIDAD 9: Identificacion de Sistemas No lineales
9.1. Identificacién de Sistemas No lineales del tipo Hammerstein y Wiener, usando BO
9.2 Identificacion de Sistemas No lineales del tipo Hammerstein y Wiener con métodos d subespacio

UNIDAD 10: Identificacién en lazo cerrado
10.1. Método Directo

10.2. Método Indirecto

10.3. Método combinado.

UNIDAD 11: Sofware de Identificacion de Sistemas

11.1. Identificacion en la practica: Software interactivo para ldentificacion de Sistemas: el System
Identification Toolbox de Matlab.

11.2. Disefio de Entradas.

Modalidades de ensefianza-aprendizaje

La actividad consiste en el dictado de clases teérico-practicas de caracter magistral en aula equipada con
computadoras y proyector de video. Se presentan los temas tedricos y se realizan implementaciones de los
algoritmos en Matlab, que los estudiantes pueden reproducir en sus computadoras. Se realizan tres
Trabajos Practicos.

Actividades de Formaciéon Practica

Se realizaran tres Trabajos Practicos:

e Trabajo Practico 1: Incluye tareas de identificacion de modelos lineales a partir de datos de
medicidon de una planta compuesta por dos tanques interconectados.

e Trabajo Préactico 2: Incluye tareas de identificacion de modelos lineales con enfoques caja blanca,
caja gris y caja negra del sistema Masa-Resortes ECP, a partir de mediciones sobre el equipo.

e Trabajo Integrador: Incluye la identificaciéon de modelos lineales y no lineales de una planta de
neutralizacion de pH.

Evaluacion
La evaluacién consistira en la defensa de los Informes de los Trabajos Practicos.

Distribucion de la carga horaria

Presenciales

Teoria 30 hs
Practica Experimental de laboratorio 24 hs
Experimental de Campo hs

Resolucion de Problemas y Ejercicios hs

Problemas abiertos de ingenieria 10 hs

Actividades de Proyecto y Disefio hs

Préactica Profesional Supervisada hs

Total 64 hs
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Evaluaciones 6 hs

Dedicadas por el alumno fuera de clase

Preparacion Teérica 10 hs
Preparacion Practica 10 hs
Elaboraciéon y redaccion de informes, trabajos, presentaciones, etc. 10 hs
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Recursos web y otros recursos

Sitio Web de la Asignatura: http://www.fceia.unr_edu.ar/isis
conteniendo:

e Notas de Clase

e Presentaciones PowerPoint

e Guias de Trabajos Practicos

e Scripts Matlab
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Cronograma de actividades

Semana Unidad

Tema

Actividad

1 1 Introduccién Clases tedrica-practicas
2 2 Procesos Aleatorios Clases tedrica-practicas
3 3 Modelos lineales/no lineales Clases tedrica-practicas
4 4 RespuestaTrans., CRA, SPA Clases tedrica-préacticas
5 5 Minimos Cuadrados Clases tedrica-préacticas
6 5 Andlisis Estimas Clases teérica-practicas
7 5 Maxima Verosimilitud Clases tedrica-practicas
8 6 Bases Ortonormales Clases tedrica-practicas
9 6 Bases Ortonormales Clases tedrica-practicas, TP1
10 7 Métodos de Subespacio Clases tedrica-practicas
11 7 Métodos de Subespacio Clases tedrica-practicas, TP2
12 8 Métodos Recursivos Clases tedrica-practicas
13 8 Métodos Recursivos Clases tedrica-practicas
14 9 Ident. No lineal Clases tedrica-practicas, TP3
15 10 Ident. Lazo Cerrado Clases teérica-practicas
16 11 Disefio Entradas Clases tedrica-préacticas
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