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Realidade e modelagem computacional.

e Sistemas dinamicos — engenharia, medicina, fisica, financas, etc.
e Identificacdo de pardmetros € essencial em qualquer modelagem.

e Problemas inversos: encontrar os parametros que fazem o modelo si-
mular os dados corretamente.
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Problema direto e inverso.

Dificuldades:

e Eficiéncia do método numérico.

e Alta ndo linearidade de J(x) e multiplas solu¢des de sua otimizagao.

Vibracao em Viga Euler-Bernoulli
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Esquema para viga EB.

roblema inverso

Parametros:
X = {kh ) th}

Quantidades de
interesse:

Qx) = {w1, w2} [

Bancada de testes para viga EB.

Achar x* que minimize:

J(@) =] QP — Q)| + Al 2 ||

Parametros: x =
{K1, ko, di, do, pis, pr; E NS

Quantidades de interesse:
{61,069}

Coeficiente de Pearson:
cov(0;(z),0:")

()

Achar x* que maximize:

pi(x) =

Bancada de testes para drillstring.

J(x) = p1(x) + pa(x) — A[x — ¢
Resultados
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e Ruido nos dados. Incertezas de modelo. Resultados i Experimental  CE GA
Obj etiVO £000 step 1, 20 samples - step 3, 20 samples s kl 1.1175 1.1184 1.3154
\ ko 0.3659 0.3750 0.3314
N () Trials Trials oo
e Identificacao de parametros para dois problemas de engenharia com o ' ' dy 0.0202 0.0378  0.0458
dados experimentais de bancada. N o o do 0.0167 0.0059  0.0094
~< 300
e Comparacao direta do método da Entropia-Cruzada (CE) com Algo- . fs 0.4700 0.4768 0.5348
ritmo Genético (GA), avaliando eficiéncia e aplicabilidade. o [ 0.3000 0.3451  0.4823
F.Ewval. —— 880 3680

Método da Entropia-Cruzada

Fundamentos e vantagens

Ideia principal

Problema de otimizacdo — Problema de estimacgao de evento raro

X~ f(x,v), J(X)>~vya~maxJ(x) éum evento raro
X
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Contribuicoes

e Verificacao da viabilidade do método da Entropia-Cruzada

— Acuracia suficiente em algoritmo simples.
— Convergéncia mais rapida do que o GA em milhares.

— Melhor performance que o GA em baixa amostragem.

e Identificacdo de apoios flexiveis na vibracao de uma viga EB.

Como? Minimizando a Divergéncia KL entre d(x — ™) e f(-, v). it oty
e Calibracao de um modelo para dindamica torcional de um drillstring.
Divergéncia de Kullback-Leibler a wy]'Hz) wy (Hz) w)Hz) woHz) ky O Ky, Ay CE  GA
Trabalhos futuros:
_ _ 2/81 454 218.3 45.5 1995 533.6 317.8 600 17000
D(g, f) = / 9 (x)In g(x) dx / 9 (x) In f(x) dx er/ or ~ 0%  ~ 9% e Avaliar o método CE em problemas mais dificeis, com sofisticagoes:
atualizacao dindmica de variancia, mistura Gaussiana, etc
3/81  39.8 187.4 39.8 178.1 800.1 6174 240 15000 . ) .
e Algoritmo meta-heuristico de busca global com cardter estocéstico. error ~ 0% ~ 5% o Avaliar o método CE em modelos de ordem reduzida para problemas
de engenharia com alta demanda computacional.
e Amostragem de Importancia e técnicas de minimizac¢do de variancia. 4/81  38.9 178.2 38,9 17377 9352 9352 225 14000
e Nio requer diferenciabilidade nem continuidade de J(x). Cor ~ UL =3 .
S o N . 5/81  39.8 1887 398 1781 631.1 8021 255 16000 Agradecnnent()s
e Garantia teorica de convergéncia se apenas um otimo global existir. - -
error ~ 0% =6%
e Facil implementacao. Formulas analiticas para familia exponencial. 6 / 3] 45.9 212.0 45.9 199.8 328 1 5745 480 18000
~ ~ o
e Poucos e claros parametros de controle. CITor ~ 0% =G6% APER_' @ CN P q

e Popularizacdo dos modelos de ordem reduzida e técnicas de learning.

Algoritmo CE

Algoritmo para maximizacgdo de J(X). Estima¢do em multinivesis.

(1) Defina nimero de amostras N, tamanho N¢ dos grupos elite ¢,
distribui¢do de amostragem f (-, v), hiperparametro inicial v e
t =0.

2) Atualizet =t + 1.
3) Gere amostras X1,--+ , Xy ~ f (-, v4—1) (iid) e compute J(X;).
(4) Separe em ¢; as N© amostras que fornecem os maiores J(X;).
(5) Atualize v; = arg max Z In f( Xy, v).
V' Xieeq

(6) Repita 2) — (5) até que um dos critérios de parada ocorra.

Dinamica Torcional de Drillstring

Problema direto

J1 0+ dy (6] — 62) + ky (61 — 62) + T,1(61) =0,
Jo 0+ dy (62 — 61) + do (62 — 03) + ky (62 — 01) + ko (62 — 63) =0,
do (03 — 0o) — ko (62 — 03) = n (Kpi — Cryn b3 — Ty — J363/n)

dz
dt

. N171 s él/ws
Tr(6h) =

.o . t .
L—+Ri+Kgpnb;= kp(wref_‘%)"‘kz'/o (wmf—(93>dt,

for |61 < ws,

Ny (Mk + (ps — i) 6_%‘91') sign(6y) for |61] > ws,

Integracao numérica — 91, 92 — Filtro (2 Hz), FFT — periodogramas @1, @2.
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