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OPTIMISATION ET IDENTIFICATION DES SYSTEMES
IDENTIFICATION PARAMETRIQUE

Méthode du modele
Critere d'optimisation

IDENTIFICATION PAR LA METHODE DES MOINDRES CARRES:

Exemple



IDENTIFICATION PARAMETRIQUE

* Le probleme d'identification se pose lorsque, dans
les equations du modele d'un systeme, il existe des
parametres mal connus.

* Les mesures sur le processus reel et 'utilisation de
methodes d'identification permettent alors a la
détermination de ces parametres.

« La methode d'identification la plus utilisée est celle
qui est décrit sous le non de méthode du modele.



I\VV-1. Méthode du modele

Le principe de la méthode est donné par la figure suivante :

Systeme Sm
Physique
E + -
- Y Evaluation
] - du Critére
x Se
Ne
\ Minimisation |_|

du critere




« La proceédure d'identifications paramétrigues est la
suivante :

 Rechercher la valeur optimale des parametres du
modele qui minimise l'écart entre les réponses du
systeme Sm et du modele Sc, ces derniers étant soumis
aux mémes excitation d'entrée E.

* L'identification se reduit alors en un probleme
d'optimisation non linéaire dont la résolution directe ou
iterative fournit la valeur des parametres du modele qui
assurent le minimum du critere d'optimisation.



IV-2. Critere d'optimisation

Suivant les données du probleme, on peut choisir plusieurs criteres :

IV-2-a. Critere d'optimisation dans le
cas continu

I =[e@)] = & st

J=["& t)Qe(t)dt

Jt

Les matrices de pondération Q permettent
d'accorder une importance difféerente aux

composantes du vecteur d'écart ¢(t) =S, —S..



IV-2-b. Critere d'optimisation dans le

cas discret
N n

1=33Te )]

J =ii‘a‘j (ti)‘

1= &6 R4)

1=1



e probleme d'identification s'écrit alors :

Trouver Min J
P

P est le vecteur des paramétres & identifier .



V-1. Méethode des moindres carres pour un
systeme linéaire

Considérons une boule qui roule a la vitesse
constante v . La position de cette boule sera
donnée, a chaque instant, par :

y =a+u

Supposant qu'en mesurant y en fonction de t,
on obtient le tableau suivant :

t 0 3 4 7 8 10
y 1 4 5 6 7 10




La représentation graphique est la suivante :

Position de la boule en
fonction du temps

On constante que les points ne se trouvent pas sur une droite. On veut donc
calculer a et p pour tracer la " meilleure" droite représentant les points
mesures



Soit y=y; la valeur de y mesurée a l'instant t=t;.
La relation entre y; et t; est alors la suivante :
Vi =atoti+r; i=1,2,3,.....m

ou ri est un residu provenant d'erreurs de
mesure.

La meéthode des moindres carrés consiste a
determiner a et v tels que la somme des carres
des résidus soit minimale.



Le probleme d'optimisation est donc le
sulvant:

r

Trouver

Min J
P

\

J :Zr_n:riz :i(yi _a_Uti)2

— (a
P :( j est le vecteur des parametres.
v

aVveC



La condition necessaire de la minimisation de
J parrapporta a et o estdonc lasuivante :

Soit

(8 m

A t)=0
= IZ:;(y. a—ut)=
5 m
—=-2>1 —a—-ut)=0
60 ;I(yl a UI)
ma+iti.0:iy,

=1 =1



Ce systeme peut s'ecrire de la maniere

sulvante:

( =D

Avec

(Qp@+ Ayl = b,



En notation matricielle :

yi=a+vt+r i=123..m Yy=AX+T
Vi 1t
y={% ] A=l B
Y 1ot
iR
re )
X = - r=| °
_U_
_rm_




Le critere J devient :

J=r'r=(y —Ax)T(y —AX )

all alZ

~ATA = ATy

Uy Uy b,

)
a,.a+a,,0=h _
T devient: ATAx =ATy
a,a+a,,L=h,
§




La solution X de ce systeme est :

R =(ATA) ATy

Si (AT A )_l existe.



V-1-a. Cas de la boule rou

Dans ce cas

1 1
4 1
B 5 A 1
e "1
{ 1
10 1

Posons X

>
||
1
S, Q)
L 1

o N4 &~ W O

ante

t 0 3 4 8 10
y 1 4 5 7 10
1 1 1 1 1]
10




La relation A"Ax =A"y donne:

Yo
13
111111714

{03 47 81&}17

18

110

|

a

O

|

Effectuons les multiplications :

|

111111
03 47 810

|




6 32][a] [33
32 238||0| | 230

Avec A'A = et

1 (238 -32
- 404]1-32 6

a b 1 1 d -b
— M —
v (c d] (M) ad—bc(—c a

(A"A)




Soit x=(A"A) A"y

1 [238 —32]

404 | -32

a 1 | 238 -32

O| 404|-32 6

0

33
230

D'ou finalement 4 =1.223

et

et

33
230

Ay =

1.223 |

10.802

0 =0.802




