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A andlise e projeto de sistemas singulares tem recebido grande atencao na literatura. Uma
das motivagoes é devida a formulagao que aparece frequentemente de maneira natural em véarios
sistemas como, por exemplo, na modelagem de sistemas agronémicos e econémicos e na modelagem
de imagens e na robdtica [1],[2]. Uma teoria propria para esta classe de sistemas vem sendo de-
senvolvida, pois cada vez mais encontram-se exemplos de sistemas lineares em que a representacao
no espago de estados nao se aplica, tendo inclusive, situagoes em que as matrizes dindmicas do
sistema sdo inerentemente retangulares [3]. Quando sdo desconhecidos os valores assumidos pelos
estados de um dado sistema dindmico com comportamento aleatério, uma ferramenta de grande
utilidade pratica que nos permite obter estimativas a priori e a posteriori destes estados é o filtro
de Kalman [4]. Para sistemas singulares discretos no tempo, tem havido um estudo intenso sobre
filtros de Kalman com aplicagoes para sistemas regulares onde o filtro de Kalman usual ndo pode
ser utilizado, um exemplo é quando existem entradas desconhecidas no sistema regular [5]. Dife-
rentes formulagoes tém sido propostas para a resolucao do problema de estimativa recursiva. Em
um contexto puramente singular, pode-se considerar o método dos minimos quadrados, o critério
da méaxima verossimilhanga, a estimativa da minima varidncia e modelos de inovacao tipo ARMA
(autoregressivo com média movel). Para o espago de estados usual, a inclusdo de incertezas limi-
tadas nos parametros do sistema tem levado a vérias generalizagoes do filtro de Kalman [6]. Para
o caso singular, as incertezas sdo consideradas nas covariancias dos ruidos [7].

Nesse trabalho é apresentado um estudo do problema de estimativa robusta 6tima para sistemas
dindmicos singulares em tempo discreto. Para tanto, considere o sistema singular estocéstico
discreto no tempo dado por:

Eiv12i11 = Fixs + Gy jw; + Gy i41vi41 (1)

Zig1 = Hyp12i41 + Jixws + Ky jwi + Ky j4110i41
sendo, ¢ € N, x; € R™ a variavel singular, z; € RPi a medida de saida, w; € R™¢ e v; € RPi os ruidos
de estado e de medida, respectivamente. A condigao inicial zg € R™ é uma variavel aleatoéria tal

que FEyxg tem média F_1Zy e covaridncia Py; w; e v; sao varidveis gaussianas, independentes de
g, com matrizes de covaridncias conhecidas:

Wi wj ! Qi Sz
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sendo d;; = 1sei=jedy; =0sei#j.

A estimativa filtrada 2y, = E{xy | zx,...,20}, considerando {zp,..., 2} uma sequéncia de
medidas, as matrizes E;, F; e H; conhecidas e com dimensoes apropriadas; e Zo o valor inicial
fixado. Para cada sequéncia de estados {xo|x, Z1|k, - - -, Tk|ks Tht1|k }, Pode-se definir os seguintes
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erros de ajuste
Guwi  Guitr| | Wik | _ Eiv1Tip1e — Fizgr
Kyi Kyit1] [Vig1k Zit1 — Hivawipn — Jizg 3)
Pojx, := Eozopr — F-1Zo
Ky ovo)r == 20 — Hozox
em que as matrizes Ey e F_; também possuem dimensbes aproriadas. Essas matrizes podem
fornecer informagoes a priori do estado inicial xg e, usualmente, £y = F_1 = I.
As estimativas sucessivas 6timas 2y, sdo obtidas a partir do seguinte algoritmo recursivo:

e Passo 1. Condigoes iniciais: Zgo := roX Xosd e Py == —ro X Xord

e Passo 2. Atualize {#}_1jp—1, Pr—1jk—1} para {Zx, Py} da seguinte maneira:

Tk = rkXX’lsg e Py = —rkXXr,z
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