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Estimacién del estado: Concepto de “observador”

Motivacion y objetivos

Motivacion:
@ Para poder controlar un proceso debe saberse su “estado interno”,

pero en algunos casos no se dispone de medidas directas del mismo,
sino de salidas contaminadas por ruido.

Objetivos:

@ Comprender el significado del problema de estimar el estado de un
proceso y los posibles criterios de disefio.

Contenido:

@ Planteamiento del problema, concepto de observador, conclusiones.
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Introduccién y planteamiento del problema

Control centralizado: un unico controlador recibe todos los sensores y
calcula todos los actuadores.

@ Concepto de estado: Toda la informacién sobre el pasado, energia
almacenada, etc. relevante para predecir el futuro.
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Introduccién y planteamiento del problema

Control centralizado: un unico controlador recibe todos los sensores y
calcula todos los actuadores.

@ Concepto de estado: Toda la informacién sobre el pasado, energia
almacenada, etc. relevante para predecir el futuro.

Clasificacion segun informacién disponible:
© Realimentacion del estado: caso ideal, informacién completa y
perfecta [full-information controller].

@ Realimentacion de la salida: medidas parciales/con ruido

e se debe filtrar el ruido de medida promediando medidas pasadas [observador]
para estimar el estado interno.

© Control robusto: Ademas de sensores imperfectos, el modelo tiene
errores.

[3]



Estimacién del estado: Concepto de “observador”

Motivacion

Sea un sistema lineal x = Ax + Bu, (o discreto x;+1 = Ax; + Buy),
dotado de unos sensores y = Cx + Du.

won

e Sistema “ideal” 1: Con modelo conocido “perfecto” y “u
conocida, los sensores son “innecesarios” (podria simular la ecuacién
de estado para predecir el futuro con sélo saber las c.iniciales en un
instante, llamémosle x(0)).

e Sistema “ideal” 2: Con n o mas sensores “perfectos” y “u”
conocida, el modelo es “innecesario”, estimo
x = pinv(C) *x (y — Du), sin necesitar medidas pasadas.

En la realidad, tanto sensores (medidas presentes) como modelo (para promediar
meiddas pasadas son necesarias)...
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Necesidad de estimar el estado

Sistema “real”: Existen ruidos de proceso w(t), y medida v(t). Las
condiciones iniciales x(0) no son conocidas con precisién; el proceso
podria ser inestable (los errores se amplifican con el tiempo), el modelo
tiene errores. Modelo ejemplo (continuo/discreto):

x = Ax + Bu + Gw Xtr1 = Axy + Bup + Gwy
y=Cx+ Du—+v vy = Cx¢ + Duy + v

*En la mayoria de casos, los ruidos se suponen ruido blanco aleatorio de media cero

@ si no fuera media cero, se incluiria en el P.F. linealizacidn; si fuera ruido
coloreado, la FAdT que causa su espectro en frecuencia se incluiria (en repr.
interna) en el modelo lineal anterior.

*Por simplicidad, no se considerara error de modelado/descalibracién (que introduce componentes adicionales en w y

v).
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Concepto de “observador”

Concepto de observador

El estado interno “x(t)" es inaccesible. Sélo se conoce (u(t), y(t)). Se
desea estimar qué pasa en el proceso (valor aproximado de x) para poder
predecir trayectorias futuras o llevarlo a un punto de funcionamiento

(control).

Observador: Sistema dindmico al que le entran (u(t), y(t)) y calcula una
salida X(t) de modo que el error de observacion e := X — x es

“pequeno”.

perturbaciones

(no conocidas, w,\/)\
Entradas conocidas (u)
e

Sistema Real

(no medidas)

Variables internas

lecturas de sensores (y)

Estado
Estimado

Observador
Modelo (A,B,C,D)
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Criterios de diseno de observadores

@ Asignacion de polos: Suponiendo ruidos igual a cero y sin error de
modelado, hacer que e = x — X tienda a cero con alguna tasa de
decaimiento exponencial (cont.)/geométrica (discr.), si e(0) # 0.

© Minima varianza: éptimo estadistico ante ruidos blancos w, v
(filtro de Kalman).

© Otros: pesar mas los errores a ciertas frecuencias o en ciertas variables, suponer
errores de modelado, criterios H o, incorporar no-linealidades, muestreo irregular,
etc.
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Conclusiones

El “estado” de un sistema dinamico, x, es la informacién que permite
predecir el futuro.

Dicha prediccién se haria simulando un “modelo” xx1 = f(xx) a
partir de una condicién inicial x(0).

Los “sensores” y = h(x) me facilitan sélo “parte” de dicha
informacién.

En un proceso real tanto “modelo” como “sensores” son aproximados
(ruidos de proceso/medida, errores en parametros del modelo, ... ).

El objetivo de un “observador” es calcular una trayectoria de un
“estado” estimado X que sea aproximadamente “compatible” con el
modelo X1~ f(Xx) y los sensores y, =~ h(Xx). Existen distintos
criterios sobre qué significa “~"



