Chapitre 1. Identification basée sur I'erreur d'équation

Chapitre 1. Identification basée sur I'erreur d'équation: méthode de moindre carré
Définitions:
® Modéle

Un modéle est une structure mathématique pouvant représenter le systeme
étudié. Cette structure doit comporter des éléments d'ajustement.

® Modéle quantitatif

Un modele est quantitatif lorsque les fonctions qui définissent les équations
sont spécifiées analytiquement.

® Modeéle paramétrique

Un modéle quantitatif est paramétrique lorsque son expression analytique
comporte un nombre fini de constantes non-précisées numériquement appelés

parametres .
L'expression générale d'un modeéle paramétrique est:

X(t) = f(t,a a,..,a;) avec I variable explicative du modele

® Modéle de connaissance

Un modéle de connaissance est un modele dont les parametres représentent
des grandeurs caractéristiques de la structure étudiée.

® Modele de comportement

Un modele de comportement est un modéle dont la structure et les
parametres sont sans rapport avec le systéme réel

Identification basée sur l’erreur de sortie

. Yi
Systéme '
u; E &3 C
— ritére
e
. =
Modgle
( gi

Techniques d’Identification 2020-2021



Chapitre 1. Identification basée sur I'erreur d'équation

Identification basée sur l’erreur de prédiction

u;

Yi

Systéeme

&
>7Cr1térc

I/

/

1\-’10??3{3 e

(

&2,
=

® Critére d'évaluation de l'erreur de modélisation
Soient : y(f,-) les observations faites sur le systeme

x(t,,a,,a,..) les valeurs prises par le modéles aux instants
d'observation

=  Posons & écart [erreur] entre les mesures et le modéle
y(t,) = x(t,,a,,a,..)+ ¢,

=  L'erreur quadratique cumulée est :

Ry
( - 2
Ela,,a,.) = D &
nl

.

Ela,a,..) = Z (y(z,) — x(r;.,alﬁaz...)}z

n,

® Recherche du minimum de &
On suppose qu'il y a indépendance/orthogonalité des parametres :

Le critére d'erreur € présente un minimum pour :

= o€ c&E o0&
—=0 —=0 .. —=0
ca, ca, ca,

et
oS o'E 5”&

= — >0 ->0 .. (12::}0
oa, a; oa,
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® Resolution

Le minimum est obtenu pour un jeu de valeurs dites optimales pour le critére
considéré (critéere des moindres-carrés)

- Résolution des k équations

= 0 = dp,dy...,d;

=

Le modele le plus proche des mesures au sens du critere d'erreur est :

A

3(t) = x(t,d,,d,, .. d,)

Note : Selon la nature du modéle (linéaire ou non-linéaire par rapport aux
parametres), la résolution des équations peut poser probleme . Ce cours porte
essentiellement sur les méthodes de base applicable aux modéles linéaires.

® Ecriture matricielle du probléme des moindres-carrés :

Soit x(1) le modéle linéaire par rapport a ses paramétres:
x(t) = a, f,(t)+a, fo(t) +..+a, f,(1)

Soit X I'ensemble des valeurs prises par le modéle et ¥ les mesures:

x(1,)! a, fi(t)+ay folt)+ota, (2, i)
X = x()|| = |a, fi(t)+a, f,(t,)+...+a, f,(t,) Y = y(t,)
x(w)|  la it a folt) 4ot ag £l (1)
Il.f](rl} fE (II} RS fk(I])l I-all!
Posons: | H = filty) folt)) o filty) g = |4 - X=H@
Il.f](rn] f2(€n} fk(IHJI | %k |
L'erreur quadratique cumulée s'écrit: €1
E =Y (pt)—x(t)} = Y& E =le & .. g |®
i=1

i=1

Sachantque: € = YL — X etque: X = HO
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L'erreur cumulée s'écrit: &€ = (Y —HO) (Y — HO)
o€ |
oa,
La minimisation du critére se fait pour : GL E ~ o
60  |da,|
6&
da,|
La solution optimale sera obtenue pour :
c& | _
— = -H'(Y-HQ) - (Y-HO0)H
o
En remarquant que € est scalaire , on obtient :
c€& -
— = -2H (Y- HO0)
co
La solution optimale est :
é — (HTH}_]HTX
® Exemple d'application
Modélisation de 3 mesures successives
par un modele affine de la forme x(7) = a + bt
0 1 2 rt
Méthode matricielle:
1°) Déterminer les valeurs prises par le modele pour ¢ = 0,1,2

2°) Construire le tableau des valeurs prises par le modéle
aux instants de mesure, le vecteur des observations.

3°) En déduire les matrices/vecteurs ¥, Het 0 = (a,b)

4°) Calculer la solution optimale 0
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