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øÐÉß÷ §¬»³ ½±²¬·¬«¬» ¿ °»½·¿´ ½´¿ ±º ½±³°´»¨ ø·² °¿®¬·½«´¿®ô ¸§¾®·¼÷ §¬»³ ¬¸¿¬ ¸¿ ¾»»²
»¨¬»²·ª»´§ ¬«¼·»¼ ·² ¬¸» ´·¬»®¿¬«®» ·² ³¿²§ ¿°°´·½¿¬·±² ¼±³¿·²æ °®±¼«½¬·±² ½±²¬®±´ §¬»³ ÅëÃô
®±¾±¬·½ Åê] and flight control systems [éÃô ¿³±²¹ ±¬¸»®ò ß ½´¿·½¿´ °®±¾´»³ ·² ¬¸» ¿º±®»³»²¬·±²»¼
application domains is the detection and identification of faults which might appear ·² ¬¸» º±®³
±º °´¿²¬ ¬®«½¬«®¿´ ½¸¿²¹» ø««¿´´§ ¿±½·¿¬»¼ ¬± ª¿®·¿¬·±² ·² ¬¸» ¬¿¬» ³¿¬®·¨÷ ±® ¿½¬«¿¬±® º¿«´¬
ø««¿´´§ ¿±½·¿¬»¼ ¬± ½¸¿²¹» ·² ¬¸» ·²°«¬ ³¿¬®·¨÷ò ×² ¬¸» ½´¿·½¿´ ø²±²ó¸§¾®·¼÷ »¬¬·²¹ô ¬¸» º¿«´¬
detection and identification (FDI) problem can be reformulated in terms of an e¬·³¿¬·±² °®±¾´»³ô
i.e. it is assumed that faults in the system are reflected in a change of the para³»¬»® ±º ¬¸» §¬»³
³±¼»´ ÅèÃò Ì¸» ·¬«¿¬·±² ©·¬¸ ÐÉß §¬»³ · ¸±©»ª»® ³±®» ½±³°´»¨ ¬¸¿² ½´¿·½¿´ »¬·³¿¬·±²ô
¾»½¿«» ¿² »¨¬®¿ «²½»®¬¿·²¬§ ³·¹¸¬ ±½½«®æ ·ò»ò ¬¸» °¿®¬·¬·±² ¼»½®·¾·²¹ ¬¸» ©·¬½¸·²¹ º®±³ ±²»
³±¼» ¬± ¿²±¬¸»® ³·¹¸¬ ¾» «²½»®¬¿·² ±® »ª»² ½¸¿²¹» ©·¬¸ ¬·³»ò Ì¸»®»º±®»ô ÚÜ× ±º ¿ ÐÉß §¬»³
·²ª±´ª» ¬¸» »¬·³¿¬·±² ±º ¾±¬¸ ¬¸» °¿®¿³»¬»® ±º ¬¸» «¾³±¼»´ ¿²¼ ¬¸» ®»¹·±² ø¸§°»®°´¿²»÷

§Please ensure that you use the most up to date class file, available fr±³ ¬¸» ßÝÍ Ø±³» Ð¿¹» ¿¬
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defining the partition of the state space. In other words, despite the more comp´»¨ »¬¬·²¹ô ¿´±
the fault detection and identification for PWA systems can be, in principle, ref±®³«´¿¬»¼ ¿ ¿
°¿®¿³»¬®·½ »¬·³¿¬·±² °®±¾´»³ò É·¬¸ ®»º»®»²½» ¬± °¿®¬·¬·±²·²¹ô ¬©± ¿´¬»®²¿¬·ª» ¿«³°¬·±² ½¿²
be distinguished: the partition is assumed known and fixed a priori, or the par¬·¬·±² · «²µ²±©²
along with the unknown submodels. For the first case, estimation of the submod»´ ½¿² ¾» ½¿®®·»¼
out using standard linear identification techniques, therefore, no particu´¿® ½¸¿´´»²¹» ¿°°»¿®ò Ú±®
¬¸» »½±²¼ ½¿»ô ¾±¬¸ ¬¸» «¾§¬»³ ¿²¼ ¬¸» °¿®¬·¬·±² ½±®®»°±²¼·²¹ ¬± »¿½¸ «¾§¬»³ ³«¬ ¾»
estimated. This issue implies a classification problem where each data point must ¾» ¿±½·¿¬»¼ ¬±
¬¸» ³±¬ «·¬¿¾´» ³±¼»ò Ì¸»²ô ¬¸» ®»¹·±² ¿®» ¸¿°»¼ ¬± ½´«¬»® ±º ¼¿¬¿ ©¸»®» ¬¸» ¬®·½¬ ®»´¿¬·±²
among data classification, parameter estimation and region estimation makes the fau´¬ ¼»¬»½¬·±²
and identification problem hard to solve [çÃò Ü»°·¬» ¬¸» ½¸¿´´»²¹·²¹ ¬¿µô ¬¸»®» · ¿ ²«³¾»® ±º
¿°°®±¿½¸» ·² ¬¸» ´·¬»®¿¬«®» ±º ÐÉß §¬»³ ¼»¿´·²¹ ©·¬¸ ¬¸· °®±¾´»³æ ¬¸» ¿«¬¸±® ·² ÅïðÃ °®±°±»
¿ ¬¿¬·¬·½¿´ ½´«¬»®·²¹ ¿°°®±¿½¸ ¬± ½´¿·º§ ¬¸» ¼¿¬¿ °±·²¬ ¿²¼ »¬·³¿¬» ¬¸» «¾³±¼»´ °¿®¿³»¬»®
·² ±®¼»® ¬± ®»½±²¬®«½¬ ¬¸» °±´§¸»¼®¿´ °¿®¬·¬·±² ±º ¬¸» ®»¹®»±® ¼±³¿·²ò Ú«®¬¸»® ®»«´¬ ¼»¿´·²¹
©·¬¸ ¬¸» »¬·³¿¬·±² °®±¾´»³ ·²½´«¼» ¬¸» ¾¿§»·¿² ¬¿¬·¬·½¿´ó¾¿»¼ ¿°°®±¿½¸ ÅïïÃô ¬¸» ¾±«²¼»¼ó»®®±®
°®±½»¼«®» ÅïîÃô ¬¸» ³·¨»¼ó·²¬»¹»® °®±¹®¿³³·²¹ °®±½»¼«®» ÅïíÃò ß «®ª»§ ±² º«®¬¸»® ®»½»²¬ ®»«´¬
º±® ¬¸» »¬·³¿¬·±² ±º ÐÉß §¬»³ ½¿² ¾» º±«²¼ ·² ÅïìÃò ×¬ ¸¿ ¬± ¾» ²±¬»¼ ¬¸±«¹¸¬ô ¬¸¿¬ ¬¸» ª¿¬
³¿¶±®·¬§ ±º ®»«´¬ º±® ¬¸» »¬·³¿¬·±² ±º ÐÉß §¬»³ º±½«» ±² ¬¸» ¼»ª»´±°³»²¬ ±º »¬·³¿¬·±²
algorithms that work offline, i.e. from batches of data.
Ñ² ¬¸» ±¬¸»® ¸¿²¼ô ´·¬»®¿¬«®» ¸¿ °®±ª·¼»¼ ¿´± ¿´¬»®²¿¬·ª» »¬ ±º ¬±±´ ø²±² ²»½»¿®·´§ ¾¿»¼

±² °¿®¿³»¬»® »¬·³¿¬·±²÷ º±® ÚÜ× ·² ½±³°´»¨ §¬»³æ ¿ ¾®·»º ±ª»®ª·»© · ¹·ª»² ¸»®»ò Ó±¼»´ó
based tools focusing on the detection and identification of the partial loss of c±²¬®±´ ¿«¬¸±®·¬§
·² ÐÉß §¬»³ô º®»¯«»²¬´§ «»¼ ¬± ³±¼»´ ¿½¬«¿¬±® º¿«´¬ô ¿®» ¬«¼·»¼ ·² Åïëô ïêÃò ß² ±¾»®ª»®ó
¾¿»¼ º¿«´¬ »¬·³¿¬·±² ¿°°®±¿½¸ º±® ¼·½®»¬» ÐÉß §¬»³ · °®»»²¬»¼ ·² ÅïéÃô ©¸·´» ÅïèÃ °®±ª·¼»
sufficient conditions in terms of linear matrix inequalities for the input-to-state sta¾·´·¬§ ±º ¬¸»
»¬·³¿¬±®ò ß ³»¿¹» °¿·²¹ ¿´¹±®·¬¸³ º±® ¿«¬±³¿¬·½¿´´§ °®±°¿¹¿¬·²¹ ¬¸» »ºº»½¬ ±º «²½»®¬¿·²¬·»
·² ·²¬»®½±²²»½¬»¼ ¾·´·²»¿® §¬»³ ¿²¼ ¼»®·ª» °®±¾¿¾·´·¬·½ º¿«´¬ ¬¸®»¸±´¼ · °®±°±»¼ ·² ÅïçÃò ×²
ÅîðÃô ¿ ½´«¬»®·²¹ ¿°°®±¿½¸ ¾¿»¼ ±² ¬¸» ³¿¨·³·¦»¼ »¨°»½¬¿¬·±² ¿´¹±®·¬¸³ · «»¼ô ¿²¼ ·¬ · °®±ª»²
¬± ·¼»²¬·º§ »ºº»½¬·ª»´§ «¼¼»² ±® °®»ó»¨·¬·²¹ º¿«´¬ ·²¬± ¿ ¸§¾®·¼ô ³·¨»¼ ¼·½®»¬» ³±¼»ó½±²¬·²«±«
¬·³» ¬¿¬»ô »¬¬·²¹ò ß² ±²´·²» ´»¿®²·²¹ ¿´¹±®·¬¸³ «·²¹ ¿ Ô§¿°«²±ªó¾¿»¼ ¿°°®±¿½¸ · ½¿®®·»¼ ±«¬
·² ÅîïÃô ¬± °®±ª» ®±¾«¬ º¿«´¬ ¼»¬»½¬·±² º±® ¬¸» ½¿» ±º ³«´¬· ·²°«¬ó³«´¬· ±«¬°«¬ ²±²´·²»¿® §¬»³ò
Û¬·³¿¬·±²ó¾¿»¼ ¿²¼ ±¾»®ª»®ó¾¿»¼ ÚÜ× ±º ÐÉß §¬»³ ©·¬¸ °¿®¿³»¬®·½ «²½»®¬¿·²¬·»ô ¾«¬ ©·¬¸
µ²±©² °¿®¬·¬·±²ô · ¬«¼·»¼ ·² ÅîîÃ ¿²¼ ÅîíÃô ®»°»½¬·ª»´§ò ß ³¿°ó¾¿»¼ ¿°°®±¿½¸ «·²¹ °¿®¿³»¬»®ó
»¬·³¿¬·±² ¬»½¸²·¯«» · °®»»²¬»¼ ·² ÅîìÃô ©¸»®» ¬¸» «²µ²±©² °¿®¿³»¬»® ¿®» »¬·³¿¬»¼ ±²´·²» ¿²¼
¬¸»§ ¿®» «»¼ ¬± ¼»¬»½¬ º¿«´¬ ·² ¬¸» ³±¼»´ò ß ¼«¿´ »¬·³¿¬·±² ½¸»³» · ¼»ª»´±°»¼ ·² ÅîëÃ ¬± ¼»¬»½¬
°¿®¿³»¬®·½ ½¸¿²¹» ©·¬¸ °¿®¬·¿´ ¬¿¬» ·²º±®³¿¬·±²ò ß ½±³°®»¸»²·ª» ®»ª·»© °®»»²¬·²¹ ¬¸» ¬¿¬»ó
±ºó¬¸» ¿®¬ ÚÜ× ³»¬¸±¼ ·² ¬¸» ´·¬»®¿¬«®» ¿²¼ ¬¸»·® ¿°°´·½¿¬·±² ¿®» ¹·ª»² ·² Åîêô îéÃæ ²±²» ±º ¬¸»
¿º±®»³»²¬·±²»¼ ÚÜ× ¿°°®±¿½¸» ½¿² ¼»¿´ ©·¬¸ ÐÉß §¬»³ ©·¬¸ °¿®¿³»¬®·½ «²½»®¬¿·²¬·» ·² ¾±¬¸
°¿®¬·¬·±² ¿²¼ ·² «¾§¬»³ °¿®¿³»¬»®ò
Ý´±»´§ ®»´¿¬»¼ ¬± ÚÜ×ô °»½·¿´ ¿¬¬»²¬·±² ¸¿ ¾»»² ¼»ª±¬»¼ ¬± º¿«´¬ó¬±´»®¿²¬ ½±²¬®±´´»® øÚÌÝ÷

synthesis for complex systems, which aim to cope with the identification of partial ´± ±º ¬¸» ½±²¬®±´
¿½¬·±² ¿²¼ ½±³°»²¿¬» º±® ¬¸» ´¿¬»® ·² ¬¸» ½´±»¼ó´±±° ¸§¾®·¼ ±® ÐÉß §¬»³ò ÚÌÝ ¿®½¸·¬»½¬«®»
½¿² ¾» ¼·ª·¼»¼ ·²¬± ¬©± ³¿·² ½¿¬»¹±®·»å °¿·ª» ÚÌÝ ³»¬¸±¼ ©¸·½¸ °®±ª·¼» ½±²¬®±´´»® §²¬¸»·
°®±ª»² ¬± ¹«¿®¿²¬»» ¬¿¾´» °»®º±®³¿²½» ¾±¬¸ ©¸»² ¬¸» §¬»³ ©±®µ ·² ²±³·²¿´ ±°»®¿¬·±² ¿²¼
«²¼»® º¿«´¬§ ½±²¼·¬·±²ô ¿²¼ ¿½¬·ª» ÚÌÝ ³»¬¸±¼ ©¸·½¸ ¿®» ½¸¿®¿½¬»®·¦»¼ by the reconfiguration
±º ¬¸» ½±²¬®±´´»® ©¸»² º¿«´¬§ ½±²¼·¬·±² ¿®» ¼»¬»½¬»¼ ÅîèÃò ß² ¿½¬·ª» ÚÌÝ ¿°°®±¿½¸ · ¿¼±°¬»¼ ·²
ÅîçÃæ »¬óª¿´«»¼ ±¾»®ª»® ¼»¬»½¬ º¿«´¬ ¾§ »ª¿´«¿¬·²¹ ¬¸» ·²½±²·¬»²½§ ±º ·²°«¬ó±«¬°«¬ ¼¿¬¿ ¿²¼ ¿
³«´¬·°´»ó³±¼»´ ¿¼¿°¬·ª» ½±²¬®±´´»® ¼»·¹²»¼ º±® ¬¸» ¼»¹®¿¼»¼ §¬»³ · ½±²²»½¬»¼ ¬± ¬¸» ´±±° ©·¬¸
°®±ª»² ½´±»¼ó´±±° ¬¿¾·´·¬§ò ×² ÅíðÃô ¿ º¿«´¬ó¬±´»®¿²¬ ½±²¬®±´´»® · °®±°±»¼ ¬± ¹«¿®¿²¬»» ¬¿¾·´·¦¿¬·±²
¿²¼ ¿¬·º¿½¬±®§ §¬»³ °»®º±®³¿²½» ·² ½¿» ±º °¿®¬·¿´ ´± ±º ½±²¬®±´ ¿«¬¸±®·¬§ ·² ¬¸» ½±²¬®±´ ´±±°ò
A reconfigurable control approach for continuous PWA systems susce°¬·¾´» ¬± ¿½¬«¿¬±® ¿²¼ »²±®
º¿«´¬ · ¹·ª»² ·² ÅíïÃæ ¾§ ±´ª·²¹ ¿ »¬ ±º ´·²»¿® ³¿¬®·¨ ·²»¯«¿´·¬·»ô ¬¸· ¿°°®±¿½¸ · °®±ª»² ®±¾«¬ ¬±
½´±»¼ó´±±° ¬¿¾·´·¬§ ¿²¼ ¹«¿®¿²¬»» ®»º»®»²½» ¬®¿½µ·²¹ò Ì¸» ¿«¬¸±® ·² ÅíîÃ ·²ª»¬·¹¿¬» ¬¸» ¿¼¿°¬·ª»
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¿°°®±¿½¸ · ½¿®®·»¼ ±«¬ ¬± °®±ª» ¿§³°¬±¬·½ ¬¿¾·´·¬§ ¿²¼ ®±¾«¬ °»®º±®³¿²½» ·² ¬¸» ½¿» ±º ½±³¾·²»¼
¿½¬«¿¬±® º¿·´«®» ¿²¼ ¼·¬«®¾¿²½»ò Ì¸» ¿¼¿°¬·ª» ÚÌÝ ½¸»³» ·² ÅííÃ · º±®³«´¿¬»¼ ¬± ³±¼»´ ¿½¬«¿¬±®
º¿·´«®» ¿ Ó¿®µ±ª·¿² ¶«³° §¬»³ «¾¶»½¬»¼ ¬± ¬±½¸¿¬·½ ²±·»ò Ì¸»²ô ¿ ¾¿½µ¬»°°·²¹ ¬»½¸²·¯«»
»²«®» ¾±«²¼»¼²» ±º ¬¸» ½´±»¼ó´±±° ·¹²¿´ò ß «°»®ª·±® ÚÌÝ ½¸»³» º±® ¬¸» ¼·½®»¬» »ª»²¬
§¬»³ ½¿» · ¬«¼·»¼ ·² ÅíìÃò Ì¸» ½±²¬®±´ ¹±¿´ ±º ¬¸· ©±®µô · ¿ ¼»·®»¼ô °®»¼»¬»®³·²»¼ ²±²ó
º¿«´¬§ ¾»¸¿ª·±® º±® ¬¸» ±ª»®¿´´ §¬»³ô º±® ¿²§ º¿«´¬ ±½½«®®·²¹ ©·¬¸·² ¿ ¾±«²¼»¼ µ²±©² ¼»´¿§ò ×²
ÅíëÃô ¿² ·²¬»´´·¹»²¬ó¾¿»¼ ø²»«®¿´ó²»¬©±®µô º«¦¦§÷ ÚÌÝ ¼»·¹² ©·¬¸ ¿¼¿°¬·ª» ±²´·²» »¬·³¿¬·±² ¿²¼
½±²¬®±´ º±® ´·²»¿®·¦»¼ ¬·³»óª¿®§·²¹ §¬»³ · ·²¬®±¼«½»¼ô ¿²¼ ¿§³°¬±¬·½ ¬®¿½µ·²¹ ¿²¼ «²·º±®³
·¹²¿´ ¾±«²¼»¼²» · »ª¿´«¿¬»¼ «²¼»® ½»®¬¿·² ½±²¼·¬·±² ±² ¬¸» §¬»³ù ¼§²¿³·½ò ß² ±ª»®ª·»©
±º ¬¸» ¼·ª»®» ÚÌÝ ½¸»³» ¿²¼ ¬¸»·® ¿°°´·½¿¬·±² ¿®» ¹·ª»² ¾§ Åíêô íéÃæ ²±²» ±º ¬¸» ¿º±®»³»²¬·±²»¼
ÚÌÝ ¿°°®±¿½¸» ½¿² ¼»¿´ ©·¬¸ ÐÉß §¬»³ ©·¬¸ °¿®¿³»¬®·½ «²½»®¬¿·²¬·» ·² ¾±¬¸ °¿®¬·¬·±² ¿²¼ ·²
«¾§¬»³ °¿®¿³»¬»®ò
Ì¸»®»º±®»ô ¬± ¬¸» ¾»¬ ±º ¬¸» ¿«¬¸±®ù µ²±©´»¼¹»ô ¬¸»®» · ½«®®»²¬´§ ²± ±²´·²» º¿«´¬ ¼»¬»½¬·±² ¿²¼

identification technique developed for continuous PWA systems with joint unkn±©² «¾§¬»³
¿²¼ °¿®¬·¬·±²ò Ì¸» ³¿·² ½±²¬®·¾«¬·±² ±º ¬¸· ©±®µ · ¬¿½µ´·²¹ô ·² ¿ °¿®¿³»¬»® »¬·³¿¬·±² º®¿³»©±®µô
the fault detection and identification problem for a class of continuous-time PWß §¬»³ô ²¿³»´§
¾·³±¼¿´ ¿²¼ ¬®·³±¼¿´ ½±²¬·²«±« ÐÉß §¬»³ô ©¸»®» ¬¸» «¾§¬»³ ¿²¼ ¬¸» °¿®¬·¬·±² ¿®» ¶±·²¬´§
«²µ²±©²ò É·¬¸±«¬ ´± ±º ¹»²»®¿´·¬§ô ¬¸» «²µ²±©² §¬»³ °¿®¬·¬·±² · ¿«³»¼ ¬± ¾» ¹»²»®¿¬»¼
by the so-called ”centers”, as defined in [íèÃò Þ§ »¨°´±·¬·²¹ ¬¸· °¿®¬·½«´¿® ¼»½®·°¬·±²ô ¿ ²±ª»´
°¿®¿³»¬®·½ ³±¼»´ · ¼»®·ª»¼ ª·¿ ¬¸» ³¿¨óº±®³ ±º ¬¸» ÐÉß §¬»³ô ¿²¼ ½±²»¯«»²¬´§ô ¿ ½±¬ º«²½¬·±²
¼»°»²¼·²¹ ±² ¬¸» »¬·³¿¬·±² »®®±® · ¼»®·ª»¼ ©¸·½¸ · «»¼ ¬± ¼»ª»´±° ¿ ®»½«®·ª» Ù¿«óÒ»©¬±²
¿´¹±®·¬¸³ ¬± ±¾¬¿·² ±²´·²» ¬¸» ¿¼¿°¬·ª» ´¿© º±® ¿´´ ¬¸» °¿®¿³»¬»® ø·ò»ò ¬¸» «¾§¬»³ °¿®¿³»¬»® ¿²¼
¿´± ¬¸» ½»²¬»®÷ò ×¬ ¸¿ ¬± ¾» ²±¬»¼ ¬¸¿¬ô ¼·ºº»®»²¬´§ º®±³ ´·¬»®¿¬«®» ±² »¬·³¿¬·±² ·² ÐÉß §¬»³ô
¬¸» ¼»ª»´±°»¼ ¿´¹±®·¬¸³ · ½±³°´»¬»´§ ±²´·²»ò Ñ²´·²» ÚÜ× ¿´¹±®·¬¸³ °®±¼«½» «²µ²±©² §¬»³
»¬·³¿¬» ¿¬ »¿½¸ ¬·³» ·²¬¿²¬ô ¾§ °®±½»·²¹ ¿²¼ »ª¿´«¿¬·²¹ ¬¸» ½«®®»²¬ ³»¿«®»³»²¬ ±º ·¹²¿´ò
Þ»½¿«» ±º ¬¸·ô ¬¸»§ ¿®» ½±³³±²´§ ®»º»®®»¼ ¬± ¿ ®»½«®·ª» ÚÜ× ¿´¹±®·¬¸³ô ¬± ¾» ¼·¬·²¹«·¸»¼
º®±³ ¬¸» offline ±® ²±²®»½«®·ª» ±²»ò Ú±® ¬¸» ´¿¬¬»® ½¿»ô ¿´± º±«²¼ ·² ¬¸» ´·¬»®¿¬«®» ¿ ¬¸» ¾¿¬½¸
FDI estimation algorithms, all signals’ measurements are collected offline over la®¹» ¬·³» ·²¬»®ª¿´
horizons. In both online or offline methods, the unknown parameters are c¿´½«´¿¬»¼ ¾§ «·²¹
±°¬·³·¦¿¬·±² ¬»½¸²·¯«» ±² ±³» ¿°°®±°®·¿¬»´§ ½¸±»² ½±¬ º«²½¬·±²ò Ø±©»ª»®ô ©¸·´» °¿®¿³»¬»®
ª¿´«» »¬·³¿¬»¼ «·²¹ ±²´·²» º¿«´¬ ¼»¬»½¬·±² ¿²¼ °¿®¿³»¬»® »¬·³¿¬·±² ¿®½¸·¬»½¬«®» ½¿² ª¿®§ ©·¬¸
time as new data arrive, the parameters estimated using offline techniques do n±¬ ø«²´» ²»© ¾¿¬½¸»
of data are collected). Compared to the offline scheme, online recursive a´¹±®·¬¸³ ³»¿«®» ¬¸»
§¬»³ù ·¹²¿´ ½±²¬·²«±«´§ ± ¿ ¬± «°¼¿¬» ¿²¼ ½±®®»½¬ ¬¸» °¿®¿³»¬»® »¬·³¿¬»ò Þ»½¿«» ¬¸»§ ½¿²
«°¼¿¬» º±® º¿«´¬ ±½½«®®»²½» ·²½·¼»²¬ ·² ¬¸» §¬»³ ¿²¼ ½±³°»²¿¬» º±® ¬¸»·® ®»«´¬¿²¬ ¼»¬®·³»²¬¿´
»ºº»½¬ ©¸·´» ¬¸» §¬»³ · ·² ±°»®¿¬·±²ô ±²´·²» »¬·³¿¬·±² ¿´¹±®·¬¸³ ¿®» ½±²½»°¬«¿´´§ «°»®·±® º±®
fault detection problems, as compared to the offline ones [39, 40].
Ì¸» ®»¬ ±º ¬¸· °¿°»® · ±®¹¿²·¦»¼ ¿ º±´´±©æ Í»½¬·±² î °®»»²¬ °®»´·³·²¿®·» º±® ¬¸» ÐÉß

§¬»³ ®»°®»»²¬¿¬·±² ¿²¼ Í»½¬·±² í ¿²¼ ì present the online fault detection and identification
°®±¾´»³ ¿²¼ ¬¸» ³¿·² ®»«´¬ ±º ¬¸· ©±®µô º±® ¾·³±¼¿´ ¿²¼ ¬®·³±¼¿´ ÐÉß §¬»³ ®»°»½¬·ª»´§ò
The effectiveness of the online identification methodology is illustrated via simula¬·±² ·² Í»½¬·±²
ëò Ú·²¿´´§ô Í»½¬·±² ê concludes this paper summarizing the main findings and giving some
®»½±³³»²¼¿¬·±² º±® º«¬«®» ©±®µò
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by assuming that faults in the system are be reflected in a change of the (nonóº¿«´¬§÷ °¿®¿³»¬»®
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(1). Also, embed in the FDI algorithm a finite-memory (or forgetting) mechanism ± ¿ ¬± ¾» ¿¾´»
¬± ¼»¬»½¬ ø´±©´§÷ ½¸¿²¹» ·² ¬¸» §¬»³ °¿®¿³»¬»®ò
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the resulting fault detection and identification method for PWA systems is remarke¼ ¸»®»¿º¬»®ò

Î»³¿®µ î
Þ»½¿«» øï÷ · ²±²´·²»¿® ©·¬¸ ®»°»½¬ ¬± ¬¸» »¬·³¿¬»¼ °¿®¿³»¬»®ô ¬¸» ½±¬ º«²½¬·±² øïé÷ ·
²±²½±²ª»¨ ©·¬¸ ®»°»½¬ ¬± Âô »ª»² ¿º¬»® ¬¸» ³¿¨óº±®³ ®»°®»»²¬¿¬·±² øê÷ò ß ¿ ½±²»¯«»²½»ô ¿ ¹´±¾¿´
±°¬·³«³ ³·²·³·¦·²¹ ¬¸» ½±¬ º«²½¬·±² øïé÷ ½¿²²±¬ ¾» ¹«¿®¿²¬»»¼ º±® »ª»®§ ·²·¬·¿´ ½±²¼·¬·±² ø»ª»² ·²
¬¸» °®»»²½» ±º °»®·¬»²½§ ±º »¨½·¬¿¬·±²÷ò ×² ±¬¸»® ©±®¼ô ±²´§ ½±²ª»®¹»²½» ¬± ´±½¿´ ±°¬·³¿ ½¿² ¾»
¹«¿®¿²¬»»¼ ·² ¹»²»®¿´æ ¬¸»®»º±®»ô ¬¸» Ù¿«óÒ»©¬±² ¿´¹±®·¬¸³ ©·´´ »¨¸·¾·¬ ¾»¬ °»®º±®³¿²½» ©¸»²
¬¸» ·²·¬·¿´ »¬·³¿¬» Âð ´·» ·² ¿ ³¿´´ ²»·¹¸¾±®¸±±¼ ±º ò Ì± ¬¸» ¾»¬ ±º ¬¸» ¿«¬¸±®ù µ²±©´»¼¹»ô ¬¸»®»
· ²± »¬·³¿¬·±² ³»¬¸±¼ º±® ÐÉß §¬»³ ©·¬¸ ¶±·²¬ «²µ²±©² «¾§¬»³ ¿²¼ °¿®¬·¬·±² ¬¸¿¬ ½¿²
¹«¿®¿²¬»» ¹´±¾¿´ ±°¬·³¿´·¬§ò

Î»³¿®µ í
Ò±¬» ¬¸¿¬ ·² ½¿» ¬¸» °¿®¬·¬·±² ºÈï Èî¹ ¿®» µ²±©²ô ¬¸» °¿®¿³»¬»® · ¹·ª»²ô ¿²¼ øê÷ ®»«´¬ ·² ¿
´·²»¿®ó·²ó¬¸»ó°¿®¿³»¬»® ³±¼»´ º±® ©¸·½¸ ¬¿²¼¿®¼ ½±²ª»®¹» ®»«´¬ ¿°°´§ ÅìêÃô ¿º¬»® ¿ ´·¹¸¬ ®»ª··±²

±º ¬¸» °®±°±»¼ ³»¬¸±¼ ·² ±®¼»® ¬± ¹»¬ ®·¼ ±º à Â̈ø¬÷
àÂ½ ò

ìò ÑÒÔ×ÒÛ ×ÜÛÒÌ×Ú×ÝßÌ×ÑÒ ÑÚ ÌÎ×ÓÑÜßÔ ÐÉß ÍÇÍÌÛÓÍ

Ì¸» °®±°±»¼ º®¿³»©±®µ ½¿² ¾» »¨¬»²¼»¼ ¬± ¬®·³±¼¿´ ½±²¬·²«±« ÐÉß §¬»³ ©·¬¸ ³·²±®
modifications. Similarly to the bimodal PWA system case studied in Section îô ¬¸» ¬®·³±¼¿´ ÐÉß
§¬»³ ®»¿¼ ¿

Á ã

è
âä

âæ

ï õ ï ï õ ï ·º ø ÷ î Èï

î õ î î õ î ·º ø ÷ î Èî

í õ í í õ í ·º ø ÷ î Èí

øîð÷

©¸»®»

Èï ã ø ÷ ¶ îø î ï÷
Ì ø Ìî î

Ì
ï ï÷ ð

îø í ï÷
Ì ø Ìí í

Ì
ï ï÷ ð

Èî ã ø ÷ ¶ îø î ï÷
Ì ø Ìî î

Ì
ï ï÷ ð

îø í î÷
Ì ø Ìí í

Ì
î î÷ ð

Èí ã ø ÷ ¶ îø í î÷
Ì ø Ìí í

Ì
î î÷ ð

îø í ï÷
Ì ø Ìí í

Ì
ï ï÷ ð

ìòïò Ó¿¨óº±®³ ®»°®»»²¬¿¬·±² ±º ¬®·³±¼¿´ ÐÉß §¬»³

×² ±®¼»® ¬± ©®·¬» ¬¸» ³¿¨óº±®³ °®»»²¬¿¬·±² ±º ¬¸» ÐÉß §¬»³ ·² øîð÷ô ±²» ¸¿ ¬± ¼·¬·²¹«·¸
¾»¬©»»² ¬©± ½¿»æ

Ý¿» ïæ Ì¸» ½»²¬»® ïô îô í ´·» ±² ¿ ´·²»ò É·¬¸±«¬ ´± ±º ¹»²»®¿´·¬§ô ·¬ · ¿«³»¼ ¬¸¿¬ ¬¸»
½»²¬»® î ´·» ±² ¬¸» »¹³»²¬ Å ï íÃò Í·³·´¿®´§ ¬± ¬¸» ¾·³±¼¿´ ÐÉß §¬»³ ½¿»ô ¬¸» ½±²¬·²«·¬§ ±º

Ý±°§®·¹¸¬ ½ îðïï Ö±¸² É·´»§ ú Í±²ô Ô¬¼ò ×²¬ò Öò ß¼¿°¬ò Ý±²¬®±´ Í·¹²¿´ Ð®±½»ò øîðïï÷
Ð®»°¿®»¼ «·²¹ ¿½¿«¬¸ò½´ ÜÑ×æ ïðòïððîñ¿½



ÚÜ× ÚÑÎ ÝÑÒÌ×ÒËÑËÍ ÐÉß ÍÇÍÌÛÓÍ É×ÌØ ËÒÕÒÑÉÒ ÍËÞÍÇÍÌÛÓÍ ßÒÜ ÐßÎÌ×Ì×ÑÒÍ ç

¬¸» ÐÉß §¬»³ øîð÷ · »¯«·ª¿´»²¬ ¬± ¬¸» »¨·¬»²½» ¿²¼ «²·¯«»²» ±º ï î î Î
² «½¸ ¬¸¿¬ øîð÷

½¿² ¾» »¯«·ª¿´»²¬´§ ©®·¬¬»² ¿

Á ã î î î õ î

ï³¿¨ îø î ï÷
Ì ø Ìî î

Ì
ï ï÷ ð

í³¿¨ îø ï í÷
Ì ø Ìï ï

Ì
í í÷ ð

øîî÷

Ý¿» îæ Ì¸» ½»²¬»® ïô îô í ¼± ²±¬ ´·» ±² ¿ ´·²»ò Ì¸» ½±²¬·²«·¬§ ±º øîð÷ · »¯«·ª¿´»²¬ ¬± ¬¸» »¨·¬»²½»
¿²¼ «²·¯«»²» ±º ï î í î Î

² «½¸ ¬¸¿¬

ï ï ï î î î ãî ïø î ï÷
Ì

ï î ã ïø
Ì
î î

Ì
ï ï÷

øîí¿÷

î î î í í í ãî îø í î÷
Ì

î í ã îø
Ì
í í

Ì
î î÷

øîí¾÷

í í í ï ï ï ãî íø í ï÷
Ì

í ï ã íø
Ì
í í

Ì
ï ï÷

øîí½÷

Ô»³³¿ ï
Ú±® ¬¸» ª»½¬±® ï î í ·² øîí÷ô ·¬ · ¬®«»

ï ã î ã í øîì÷

Ð®±±º
Î»´¿¬·±² øîí÷ ¹·ª»

ø í õ î÷
Ì
í õ ø ï î÷

Ì
î ø ï õ í÷

Ì
ï ã ð øîë÷

×º ï î í ¿®» ´·²»¿®´§ ·²¼»°»²¼»²¬ô ·¬ º±´´±© º®±³ øîë÷ ¬¸¿¬ ï ã î ã íò Ú±® ¬¸» ½¿» ï î í
¿®» ´·²»¿®´§ ¼»°»²¼»²¬ô ±²» ½»²¬»® ½¿² ¾» ©®·¬¬»² ¿ ¿ ´·²»¿® ½±³¾·²¿¬·±² ±º ¬¸» ¬©± ±¬¸»® ½»²¬»®ò
É·¬¸±«¬ ´± ±º ¹»²»®¿´·¬§ô ´»¬ í ã ï õ îô ©·¬¸ î Î «½¸ ¬¸¿¬ õ êã ïò ×¬ º±´´±© ¬¸¿¬

ø í õ î÷
Ì
í ã ø í õ î÷

Ì
ï õ ø í õ î÷

Ì
î

ø í õ î÷
Ì
í ã ø ï õ í÷

Ì
ï õ ø î ï÷

Ì
î

øîê÷

·³°´§·²¹ î õ í ã ø õ ÷ø î õ í÷ô ¿²¼ ¸»²½» î ã í Í«¾¬·¬«¬·²¹ ¬¸· ®»«´¬ ·² øîë÷ô ·¬
º±´´±© ï ã î ¿²¼ ¬¸» ´»³³¿ · °®±ª»¼ò

×² ª·»© ±º øîí÷ ¿²¼ Ô»³³¿ ï, if we define ï ã î ã í ã ô ¬¸»² ¬¸» ÐÉß §¬»³ øîð÷ ·
¹·ª»² ·² ·¬ ³¿¨óº±®³ °®»»²¬¿¬·±² ¿

Á ã í í í õ í ³¿¨ îø î í÷
Ì

ø Ìî î
Ì
í í÷ îø ï í÷

Ì ø Ìï ï
Ì
í í÷ ð

øîé÷

Î»³¿®µ ì
ß ¼»³±²¬®¿¬»¼ º®±³ ¬¸» ¿¾±ª» ¼·½«·±²ô ¬¸» ³¿¨óº±®³ °®»»²¬¿¬·±² ±º ¬¸» ¬®·³±¼¿´ ÐÉß §¬»³
·² øîð÷ ½¿² ¸¿ª» ¬©± ¼·ºº»®»²¬ º±®³ô øîî÷ ±® øîé÷ô ¼»°»²¼·²¹ ±² ©¸»¬¸»® ¬¸» ½»²¬»® ´·» ±² ¿ ´·²»
±® ²±¬ò Ñ²½» ¬¸» ¿°°®±°®·¿¬» ³¿¨óº±®³ · ¼»¬»®³·²»¼ô ¬¸» ¿¼¿°¬·ª» «°¼¿¬» ´¿© ¿®» ¼»ª»´±°»¼ ·²
·³·´¿® º¿¸·±² ¿ ·² ¬¸» ¾·³±¼¿´ ÐÉß §¬»³ ½¿»ò

Ý±°§®·¹¸¬ ½ îðïï Ö±¸² É·´»§ ú Í±²ô Ô¬¼ò ×²¬ò Öò ß¼¿°¬ò Ý±²¬®±´ Í·¹²¿´ Ð®±½»ò øîðïï÷
Ð®»°¿®»¼ «·²¹ ¿½¿«¬¸ò½´ ÜÑ×æ ïðòïððîñ¿½



ïð Òò ÓÑËÍÌßÕ×Íô Þò ÆØÑËô Ìò ÔÛ ÏËßÒÙô ú Íò ÞßÔÜ×

ëò Í×ÓËÔßÌ×ÑÒ ÎÛÍËÔÌÍ

ëòïò Þ·³±¼¿´ ÐÉß §¬»³

×² ¬¸· »½¬·±² ©» »ª¿´«¿¬» ¬¸» »ºº»½¬·ª»²» ±º ¬¸» ±²´·²» º¿«´¬ ¼»¬»½¬·±² ¿²d identification technique
±² ¬¸» ©¸»»´»¼ ³±¾·´» ®±¾±¬ øÉÓÎ÷ ¸±©² ·² Ú·¹ò ïô ¿²¼ °®»»²¬»¼ ·² ÅìéÃò

Ú·¹«®» ïò Í½¸»³¿¬·½ ®»°®»»²¬¿¬·±² ±º ¬¸» É¸»»´»¼ Ó±¾·´» Î±¾±¬ øÉÓÎ÷ ÅìéÃ

Ì¸» ÉÓÎ · ¿«³»¼ ¬± ¾» ®·¹·¼ ¿²¼ ·¬ · ¼®·ª»² ¾§ ¿ ¬±®¯«» ¬± ½±²¬®±´ ¬¸» ¸»¿¼·²¹ ¿²¹´» ò
Ì¸» º±®©¿®¼ ª»´±½·¬§ ±º ¬¸» ®±¾±¬ô ðô · ·² ¬¸» ¼·®»½¬·±² ±º ¬¸» ¾±¼§ ¿¨· ¿²¼ · ¿«³»¼ ¬±
¾» ½±²¬¿²¬ô ¾§ ¼»·¹²·²¹ ¿°°®±°®·¿¬»´§ ¿ ½®«·» ½±²¬®±´´»®ò Ì¸» ¸»¿¼·²¹ ¿²¹´» ±º ¬¸» ÉÓÎ ·
³»¿«®»¼ ©·¬¸ ®»°»½¬ ¬± ¬¸» °±·¬·ª» ó¿¨· ·² ¬¸» ·²»®¬·¿´ º®¿³»ò Ì¸» µ·²»³¿¬·½ »¯«¿¬·±² º±® ¬¸»
ÉÓÎ ¿®»

Á ã ð ·²ø ÷

Á ã
øîè÷

¿²¼ ¬¸» ¼§²¿³·½ »¯«¿¬·±² ±º ¬¸» ÉÓÎ ·

Á ã ð éë
ï

øîç÷

©¸»®» · ¬¸» ·²°«¬ ¬± ¬¸» §¬»³ô ½±®®»°±²¼·²¹ ¬± ¬¸» ¬±®¯«» ¹»²»®¿¬»¼ ¾§ ¬¸» ÜÝ ³±¬±®ô ð éë ·
¬¸» «²µ²±©² ¿½¬«¿¬±® »ºº»½¬·ª»²»ô ¿²¼ ã ï î ø©¸·½¸ · µ²±©²÷ ½±®®»°±²¼ ¬± ¬¸» ³±³»²¬
±º ·²»®¬·¿ ±º ¬¸» ÉÓÎ ©·¬¸ ®»°»½¬ ¬± ¬¸» ½»²¬»® ±º ·¬ ³¿ò ×²°·®»¼ ¾§ ¬¸· »¨¿³°´»ô ©» ½±²·¼»®
¿ ¬¸» ¿½¬«¿´ §¬»³ ¬¸» ¾·³±¼¿´ ÐÉß §¬»³ ·² ¬¸» º±®³ øï÷ô ©·¬¸

ï ã

î

ì
ð î

ð ð
ð ð ï
ð ð ð

í

ë
î ã

î

ì
ð î

ð ð
ð ð ï
ð ð ð

í

ë

ï ã î ã ð ð
ï
×

Ì
ï î ã ð éë

ï ã

î

ì
ð
ð
ð

í

ë
î ã

î

ì
î ð
ð
ð

í

ë

©·¬¸ ð ã ï ©¸·½¸ · «²µ²±©²ò Ì¸» ³¿¬®·½» ¿¾±ª» ¿®·» º®±³ ¿°°®±¨·³¿¬·²¹ô ·² ¬¸» ®¿²¹»
î í î ô ¬¸» ·²«±·¼ ©·¬¸ ¬©± ¬®¿·¹¸¬ ´·²» ø±²» ¬®¿·¹¸¬ ´·²» °¿» ¬¸±«¹¸ ¬¸» ±®·¹·² ©·¬¸

´±°» î ô ©¸·´» ¬¸» ±¬¸»® ±²» °¿» ¬¸±«¹¸ ¬¸» °±·²¬ ø ð÷ ©·¬¸ ´±°» î ÷ò ß ¿ ½±²»¯«»²½»ô
¬¸» ©·¬½¸·²¹ «®º¿½» ¾»¬©»»² ¬¸» ¬©± «¾§¬»³ · ¹·ª»² ¾§

ð î ð ð

î

ê
ê
ì

ï

î

í

í

é
é
ë ï ð ø ð÷ øíð÷

Ý±°§®·¹¸¬ ½ îðïï Ö±¸² É·´»§ ú Í±²ô Ô¬¼ò ×²¬ò Öò ß¼¿°¬ò Ý±²¬®±´ Í·¹²¿´ Ð®±½»ò øîðïï÷
Ð®»°¿®»¼ «·²¹ ¿½¿«¬¸ò½´ ÜÑ×æ ïðòïððîñ¿½



ÚÜ× ÚÑÎ ÝÑÒÌ×ÒËÑËÍ ÐÉß ÍÇÍÌÛÓÍ É×ÌØ ËÒÕÒÑÉÒ ÍËÞÍÇÍÌÛÓÍ ßÒÜ ÐßÎÌ×Ì×ÑÒÍ ïï

©¸»®» Å ï î í Ã ã Å Ãò Ì¸» «®º¿½» ½¿² ¾» »¯«·ª¿´»²¬´§ »¨°®»»¼ ¾§ ¬¸» ¬©± ½»²¬»®

ïô î, defined as follows:

ï ã ð îë î ð îë ð îë ð îë
Ì

î ã ð îë î õ ð îë ð îë ð îë
Ì

Note that the definition of ï ¿²¼ î is not unique: however, by fixing îô ¬¸» ±¬¸»® ½»²¬»® ï ©±«´¼
¾» «²·¯«»´§ ¼»¬»®³·²»¼ò É» ¿½µ²±©´»¼¹» ¬¸¿¬ô ·² ¬¸· °¿®¬·½«´¿® »¨¿³°´»ô ¬¸» °¿®¬·¬·±² ³·¹¸¬ ¾»
µ²±©²æ ¸±©»ª»®ô ¬± ¾» ½±²·¬»²¬ ©·¬¸ ±«® »¬¬·²¹ ¿²¼ ·´´«¬®¿¬» ¬¸» °®±°±»¼ ³»¬¸±¼ô ©» ¿«³»
¬¸¿¬ ¬¸» °¿®¬·¬·±² ¿®» «²µ²±©²ò
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