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Introduccién

Tecnologia de Control Algebraico Universal (CAU):
Sistemas Dinamicos+C*-Algebras + Analisis de Datos

Estudiaremos técnicas tedrico-computacionales para el cémputo de
esquemas de simulacién numérica predictiva de la forma:

Xt

—

¥7

Xt+1

basados en una muestra {x;}/_; de la serie de tiempo del sistema

dindmico en estudio.




Introduccién

Hemos demostrado que el problema de calcular este tipo de
disposivitos equivale a resolver el diagrama:
C*(Np) +——C*(C(ps.1))
! !
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C*{zlzP = 0) - 5 » C(®(N,)) e C(Ar)




Introduccién

Donde:
1. N, es el elemento nilpotente N, € CP*P:

0 0 0 -~ 0
1 0 0 --- 0

N, = 0 1 0 - 0| ccpxr
0o -~ 0 1 0

2. ps, 1 € C|z] es un polinomio a ser determinado por el problema
de identificacién, con matriz compafiera C(pgs, 1) € CP*P

3. AT € R™" es |la matriz dindmica del sistema descriptor
correspondiente al dispositivo X7:

i:{ﬁt—&-l:AT)A(t t>1 @@
Yt = Sxt



Motivacion: ldentificacién Dinamica de Sefiales y Sistemas
Bio-Mecanicos

La motivacion para el desarrollo de la tecnologia provino de
problemas de identificacién de sistemas biomecanicos:

Figura: Malla de configuracién mecanica de un fémur humano (izquieda).
Modelo CAU de Identificacién de dindmica modal de deflexién del fémur
(derecha).



Motivacion: ldentificacién Dinamica de Sefiales y Sistemas
Mecanicos Estructurales

La motivacion para el desarrollo de la tecnologia también provino
de problemas de identificacién de sistemas en la industria:

Figura: Sub-estructura de acero de un edificio (izquieda). Muestreo de
sefiales mecanicas correspondientes a sensores de desplazamiento
instalados en puntos de interés en la estructura (derecha).



Motivacién: Trabajos Previos y Preguntas Abiertas

La motivacién para el desarrollo de los controladores algebraicos
provino de las areas:

1. Robética y Automatizacién Industrial. Problemas abiertos
propuestos por R. Brocket, M. Chu., Harvard, NCSU

2. Simulacién BIM para edificios inteligentes y semi-inteligentes.
Problemas abiertos propuestos por P. lrwin., RWDI
Consulting

3. Big data y analitica predictiva de datos. Problemas abiertos

propuestos por N. Kutz., UW-Seattle



Cémputo de descriptores CAU Dilatados (CAU-D)

Para identificar la dindmica de un sistema ¥ con base en una
muestra {x;}/_; C ¥, a través de descriptores CAU dilatados tipo
caja-negra de la forma:

Xt Xt+1

Paso 1: Calcular un embebimiento & : ¥ < 3 (donde 3 D ¥ es un
espacio de estados de un "sistema artificial").
Paso 2: Calcular una proyeccién 2 : % — ¥ tal que: 20 & ~idy.

Paso 3: Calcular un predictor-descriptor CAU basado en {&(x;)}/._;.,
de la forma: A A
Sp: { Xt+1 — AATXt,
Xt = Q(Xt)

El sistema ¥ p se denomina un controlador algebraico @@

universal dilatado (CAU-D) de .



Coémputo de descriptores CAU Ponderados

Para identificar la dinamica de un sistema ¥ a través de
descriptores CAU y CAU-D ponderados, basados en una
descomposicién en sub-sistemas tipo caja-negra de la forma:

Xjt Xjt+1
J ZJ J

Paso 1: Calcular una secuencia de C*-representacién controladas por
datos, dadas por las asignaciones

C*(z|zP = 0) — CP*P: C(pg,,T) = A;

con correspondientes realizaciones matriciales:

& Kjt41=Aj TRt
ZJ{ J7+ AAJv s 7t.ZO
Xj.t = 5i%jt



Coémputo de descriptores CAU Ponderados

Paso 2: Calcular una secuencia de matrices (no-negativas) W; tales

que:
s ||~ 2
(WA,...,Wy) = arg min Z Z W;SiXj ¢, — X,
k=1 ||j=1
para una sub-secuencia de tiempos de muestreo ti, ..., ts,

donde los vectores x;, son elementos de la muestra
{x¢}][_; C T de una serie de tiempo {x;}+>1 C  del sistema

dindmico (X,Z") en estudio.



Aplicaciones




|dentificacién de sefiales via CAU-DP

Identificacion de patrones periédicos en sefiales
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Figura: ldentificacién dinamica de sefial periédica sin ruido
(izquierda-arriba), error de estimacion debido al ruido (izquierda-abajo).
Identificacién dinamica de sefial aproximadamente periédica con ruido
gaussiano (derecha-arriba), error de estimacién debido al ruido
(derecha-abajo).




Conclusiones

» La dinamica de propagacion de las variables dinamicas de la
muestra puede modelarse aplicando CAU-DP.

» La dinamica topoldgica/espectral de propagacién de las
variables dinamicas de la muestra/poblacién puede
modelarse/estimarse aplicando CAU-DP.



Trabajo Futuro

» Implementar los modelos predictivos en la nube.

» Aplicar CAU-DP a la simulacién de la dindmica de otros
sistemas industriales.
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fredy.vides@unah.edu.hn
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