Sette Diop

Absfracf An observer structure has been proposed with features such as "nonpeaking", " bounded" and with quasi explicit algorithms for its design. These new potentialities are attribuable to both the structure of the data feedback and the introduction of regularized numerical differentiation schemes of sampled data.

La question de l'estimation en temps réel d'une variable x(t) d'un système dynamique .:i: = f(t,x ,a) est essentielle en automatique. En effet, les bonnes réponses à cette question rendent possibles l'implantation de commandes u = u(t,x) par retour d'état, le diagnostic et la surveillance d'un système en exploitation, et parfois, un gain économique substantiel en remplaçant un capteur trop encombrant, trop cher, ou peu fiable par un simple algorithme programmé dans un processeur de calcul. D'ailleurs, n'est-ce pas le filtre de Kalman qui, par son succès dans l'aérospatial depuis les années 1960, a permis l'émergence de notre discipline, l'automatique. La preuve que le filtre de Kalman est une solution au problème de l'estimation suppo-

se que le modèle f(t,x , u) est linéaire f(t,x,u) = F(t)x + G(t)u .
L'immense succès résulte de ce que cet estimateur temps réel a d'excellentes propriétés de convergence tout en tolérant quelques inévitables imprécisions à la fois du modèle lui-même et des mesures 

y(t) = h(t,x) = H (t)

La nouvelle structure d'observateur

Le schéma fonctionnel suivant montre les deux composantes de l'observateur ainsi que leur interaction.

k(t) = X(t) -~(t) Pradiction X(t) [ ' ------' "
Les données disponibles à l'utilisateur en temps réel, .f(t) = f(i,u) + K(i x)

x (to) = x (to)

Le symbole K représente un gain. A l'inverse du filtre de Kalman où il serait calculé à travers la résolution en ligne d'une équation de Riccati, K est une matrice constante très facile à calculer. Le contenu du bloc NDO n'est pas explicité ici. Outre la différentiation numérique, il contient l'expression de l'état du système en fonction des données. Cette expression est donnée de façon explicite par l'approche algébrique de l'observabilité. La convergence de cet observateur est exponentielle sous des hypothèses mineures.

Pour plus de détails sur cette approche des observateurs non linéaires le lecteur pourra consulter les quelques publications ci-dessous ainsi que les références qu'elles contiennent. 

Modélisation boîte noire (ou grise) à l'aide du krigeage

Le krigeage est une méthodologie issue des géostatistiques, où elle s'est développée dans le contexte de l'exploration minière. Cette méthodologie est maintenant utilisée de plus en plus pour des applications en ingénierie. Elle permet de construire des modèles de prédiction simples soit à partir de données uniquement, soit en intégrant des connaissances a priori pour transformer le modèle boîte noire en un modèle boîte grise. Cette activité est conduite en collaboration avec le Département Signaux et Systèmes Electroniques.

Estimation par analyse par intervalle

L'analyse par intervalles permet d'effectuer d'une façon globale et garantie les tâches de base en estimation non linéaire de paramètres ou de variables d'état que sont la minimisation d'une fonction coût ou la caractérisation de l'ensemble des vecteurs de paramètres ou d'état qui sont compatibles avec des erreurs acceptables. Les résultats peuvent être rendus remarquablement robustes à des données aberrantes.

Techniques algébriques différentielles et numériques pour l'estimation

Nombre de questions rencontrées dans le domaine de l'estimation de systèmes dynamiques sont de nature structurelle et algébrique différentielle. Il en est ainsi des questions d'identifiabilité, d'observabilité, etc. Les algorithmes d'estimation eux relèvent plutôt de l'analyse numérique et font appel aux notions d'approximation de solutions de problèmes souvent mal conditionnés voire mal posés.

Pour tout ren seignement s'adresser à :

To understand or control a system it is often extremely useful to model it, and then to identify the unknown parameters of this model, if any, based on measurements ca~ried out on the system. The model thus obtained may be used, during the operation of the system, to predict or monitor its behaviour, or to modify it. In the latter case, estimation techniques often need to be invoked again. The model complexity is not necessarily comparable to that of the knowledge-based description of the system; it is rather related to the degree of accuracy that is required. Estimation algorithms, sometimes called software sensors, are companions ofphysical sensors. They may even be used in lieu of some sensors for their lower priee, smaller size, and durability.

Topics 

Estimation via interval analysis

Interval analysis makes it possible to achieve, in a global and guaranteed way, basic tasks in nonlinear parame ter or state estimation such as minimizing a cost function or characterizing the set of ail parame ter or state vectors that are consistent with acceptable errors. The results can be made remarkably robust to outliers.

DifferentiaI algebraic and numerical techniques for estimation

Many questions which are encountered in system estimation bear some structural and differential algebraic nature. That is the case of identifiability, observability, etc. Estimation algorithms rather stem from numerical analysis, and they appeal on notions of approximation of solutions of problems which are often ill-conditionned, or even ill-posed.

For further information, pieuse contact: 
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  urt), y(t), sont traitées d'abord dans un bloc notée NDO pour numerical differentiation observer; ce bloc fournit une estimation retardée, .i (t) = i(t) -i(t). de l'état. Le retard

., C~(t)= x(t-.» est en général connu de l'utilisateur; il est directement lié à la longueur de la fenêtre de données utilisée pour estimer les dérivées, et son choix résulte d'un compromis entre la précision de l'estimation des dérivées et la nécessité de filtrer le bruit sur ces données. Le symbole lCt) représente l'erreur d'estimation de x(t ) . Des exemples de différentiateurs numériques sont montrés dans les références ci-dessous. Le retard est alors compensé à l'aide du modèle du système dans le bloc noté Prediction dans le schéma précédent. La prédiction est décrite par les équations suivantes. Initialisation; pour t ~ to + t, i = f( x ,u), x (to) = Xo Prédiction de t . t à t pour t ?' : to + t ; ~ x (s) = f( x (s),u(s» ds x(t -tau) = J1(t) Filtrage pour t ?' : t o + t ;