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Objetivo
Criar o embasamento necessario para trabalhar com técnicas de identificacdo, principalmente filtros de
Kalman, fundamentais para tratamento de sistemas dindmicos com incertezas de modelagem e de medicéo.

Conteudo

Conceituacdo de Modelos Deterministicos e Probabilisticos. Conceitos de Controlabilidade e Observabilidade
de Sistemas Dinamicos. Reconstrucdo do Estado em Sistemas Derterministicos: Observadores Identidade e
Observadores de Ordem Reduzida ou de Luenberger . Revisdo da teoria de Probabilidades: Defini¢do
Axiomadtica, Variaveis Aleatérias, Funcoes Densidade e Distribuicdo. Estimagdo de Pardmetros: Critérios de
Otimizacdo, Minimos Quadrados, forma de Kalman. Processos Estocasticos: Caracterizacdo, Processos
Estaciondrios e Ergoddicos, Processos de Markov, Equacdes Diferenciais Estocésticas. Filtros de Forma
(Shaping Filters). Filtros de Kalman Lineares. Filtros Linearizados de Kalman. Filtros Estendidos de Kalman.
Ruido adaptativo, Estimacdo Simultanea de estado e pardmetros. Problemas de Controle Linear-Quadratico-
Gaussiano (LQG). Nogoes sobre filtros de particulas (Ensemble Kalman Filter, Unscented Kalman Filter).

Forma de avaliacdo

Ao longo do curso, serdo disponibilizadas listas de exercicios cobrindo os tépicos desenvolvidos. A resolucao
de todos os exercicios é obrigatéria. A avaliacdo é individual e serd baseada nos exercicios propostos conforme
orientagoes que serdo dadas em aula.

Bibliografia

1- Fleury. A.T. Filtro de Kalman Aplicado a Navegacdo Aérea. Notas de Aula, INPE, 1982. 2 - Maybeck, P.S.
Stochastic Models, Estimation and Control, Vol. I,IT e ITI. Academic Press, 1979 (vol.I) e 1982 (vol.Il e III). 3 -
Jazwinski. A. H. Stochastic Processes and Filtering Theory . Academic Press 1970. 4 - Gelb, A. Applied
optimal estimation. MIT Press, 1974. 5 — Bryson, A.E. Applied optimal control: optimization, estimation, and
control. Halsted Press, 1975. 6 - Evensen, G. Data assimilation, The Ensemble Kalman Filter, 2nd ed.,
Springer, 2009.

Outras informagdes e material de apoio estdo disponiveis na pagina eletronica da disciplina:
http://sites.poli.usp.br/d/pme5009
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Tépicos

29/03/2022

1. Introducao:

- Apresentacao do curso, critérios de avaliagdo, bibliografia

- Sistemas dindmicos: histérico, modelos, tipos;

- Nog0es iniciais sobre observadores de estado e o filtro de Kalman;
2. Modelos, Espaco de Estados

05/04/2022

3. Observadores de Estados
- Controlabilidade e Observabilidade
- Observadores trivial, identidade e de Luenberger ou de ordem reduzida
- Critério de otimalidade para a selecdo de p6los de observadores

12/04/2022

4. Teoria da Probabilidade
- Definic¢des de probabilidade
- Teoria Axiomatica de Probabilidade
- Varidveis Aleatdrias
- Funcdo distribuicdo de Probabilidades

19/04/2022

4. Teoria da Probabilidade
- Variaveis aleatérias normalmente distribuida ou Gaussiana
- Varidveis aleatdrias conjuntamente distribuidas
- Variaveis aleatérias independentes
- Probabilidade condicionada

26/04/2022

5. Teoria de Estimacdo: sistemas estaticos
- Critérios de otimizacdo
- Teorema Fundamental de Gauss-Markov
- Obsevacdes lineares
- Estimagdo por Minimos Quadrados

03/05/2022

5. Teoria de Estimacao: sistemas estaticos
- Informagdes a priori com observacGes lineares
- A forma de Kalman
6. Processos Estocasticos
- Defini¢do de um processo estocastico
- Caracterizagdo probabilistica de um processo estocdstico
- Momentos de um processo estocastico

10/05/2022

6. Processos Estocasticos
- Independéncia e correlagdo
- Processos estocésticos estacionarios
- Densidade espectral de poténcias
- Processos ergodicos

17/05/2022

6. Processos Estocasticos
- Processos e seqiiéncias de Markov
- Processos Gaussianos
- Ruido branco
- Representacdo para equagdes diferenciais estocasticas

24/05/2022

6. Processos Estocasticos
- Equacgdes estocasticas lineares de diferengas
- Shaping Filters

7. Filtro de Kalman para Sistemas Lineares
- Modelo linear continuo-discreto

10

31/05/2022

7. Filtro de Kalman para Sistemas Lineares
- Filtro de Kalman para sistemas continuos-discretos
- Filtro de Kalman para sistemas continuos-continuos
- Filtro de Kalman para sistemas discretos-discretos

11

07/06/2022

8. Aplicacdes da teoria linear a estimacdo de sistemas nao-lineares
- Filtro linearizado de Kalman (FEK)
- Filtro estendido de Kalman (FLK)
- Filtro de Schmidt-Kalman

12

14/06/2022

9. Nocoes sobre filtros de particulas
- Filtro de Kalman Unscented (UKF)
- Filtro de Kalman Ensemble (EnKF)
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