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1)

Descripcion: En este curso se estudia el disefio e implementacion de filiros, estimadores, predictores y
controladores 6ptimos de tiempo real para sistemas dinamicos en la presencia de incertidumbre. El curso empleara
como ejemplos aplicaciones de controladores y filtros en sistemas robdticos, electronicos, de comunicaciones,
aeronduticos, econémicos, entre otros. El curso esta orientado a alumnos de ingenieria y ciencias interesados en
técnicas para estimar el valor de sefiales o mediciones que tienen ruido o incertidumbre, y en sistemas de control o
toma de decisiones bajo incertidumbre en los parametros del sistema o perturbaciones externas.

) Pre-requisitos: EYP1113 Probabilidades y Estadistica, y IEE 2612 Control Automatico o ICC2612 Inteligencia

Artificial, o Autorizacion del Profesor.

lll) Objetivos:

1. Capacitar al alumno en el disefio e implementacion de filtros, estimadores y predictores 6ptimos de tiempo real
para sistemas dinamicos en presencia de incertidumbre.

2. Capacitar al alumno en el disefio e implementacion de controladores 6ptimos de tiempo real para sistemas
dinamicos en presencia de incertidumbre.

IV) Resultados seqgun los Objetivos del Curso:

Al final del curso el alumno sera capaz de:

1. Disefar filtros, estimadores y predictores 6ptimos para sistemas dinamicos.

2. Disefar controladores 6ptimos para sistemas dinamicos.

3. Distinguir las ventajas (eficiencia/costo computacional) de las distintas técnicas de estimacién probabilistica
bayesianas: Kalman Filter, Extendended Kalman Filter, Unscented Kalman Filter, estimadores multi-hipétesis
basados en mezcla de Gaussianas, estimadores multi-hipotesis Markovianos, Filtro de Particulas, muestreo
secuencial de Monte Carlo.

4. Definir funciones de costo y estructuras de controladores cuadratricos Gaussianos.

5. Simular sistemas dinamicos estocasticos mediante métodos de integracion numérica y métodos de Monte Carlo.

6. Analizar y evaluar el desempefio de estimadores y controladores.

V) Contenidos:

1. Introduccion: Formulacién de los problemas de estimacion, prediccion y control éptimo, nociones matematicas
preliminares de probabilidades y modelamiento de sistemas dinamicos estocasticos, métodos numéricos de
integracion de sistemas lineales y no-lineales, secuencias y procesos aleatorios.

2. Filtro de Bayes.

3. Estimacién éptima del estado: Estimaciéon de maxima verosimilitud, minimos cuadrados (ponderada y recursiva),
filtros de Kalman-Bucy Extendidos.

4. Estimacion Bayesiana no-paramétrica: métodos de Monte Carlo (MC), filiros de Particulas (MC secuencial),
Filtro de Histograma.

5. Modelos de Movimiento y Actuacion.

6. Modelos de Medicién y Sensado.

7. Control éptimo: trayectorias y control 6ptimo: Funciones de costos, el Controlador Cuadratico Lineal (LQR),
condiciones de optimalidad (condiciones necesarias, suficientes, el Principio del Minimo, la ecuacién de Riccati,
la ecuacion de Hamilton-Jacobi-Bellman), restricciones.

8. Aplicaciones en robdtica: navegacion, control, reconocimiento de patrones, seguimiento, finanzas, electronica,
comunicaciones, bioquimica.
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VI) Evaluacién: La evaluacion se realizara en base a tareas y un proyecto. La nota final se calcula como:
NF =0.7T+0.3P
donde T es el promedio de las notas de las tareas y P es la nota del proyecto.

La nota del proyecto se calculara de acuerdo con los criterios indicados en la descripcién del proyecto.

Vil) Entrega de Tareas: Las tareas deben ser entregadas al inicio de la clase en las fechas indicadas en la programacion
de actividades. Tareas fuera de plazo se evaluaran con nota 1.0.

VIII) Proyecto: El proyecto serd anunciado la primera semana del curso.

IX) Pagina Web del Curso: En esta se publicaran los apuntes del curso, tareas, notas y otras informaciones de utilidad.
La pagina es: https://cursos.canvas.uc.cl/courses/8142.
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