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MASTER 1 EEA


Durée  2 heures

IDENTIFICATION-FILTRAGE

(calculatrice et documents interdits)

I) On considère le modèle :

[image: image1.wmf]y

M

=

a

1

+

a

2

e

-

2

t

+

a

3

t

e

-

2

t

   où les ai sont à déterminer. 

On effectue pour cela des mesures sur la sortie y(t) du processus à tout instant du temps et l'on cherche à minimiser le critère : 
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1) Donner l'expression des ai en fonction de y (t). On détaillera tous les calculs et l'on précisera toutes les notations. Le problème sera résolu en utilisant une formulation vectorielle. 

2) On considère maintenant le modèle :
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  où les ai  et ( sont à déterminer, avec  
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  Comment traiteriez vous ce problème ? 

II) On considère le modèle :

yM (k) = a  y ( k -1) + b u1 (k-1) + c u2 (k-1)
avec yM(k) sortie du modèle, u1(k) et u2(k)  entrées connues.

Les mesures y(k) sont faites à des instants discrets tk= kT, k= 0 à N, où T est la période d'échantillonnage, on note y(tk)= y(kT) = y(k), ((k) = y(k) - yM(k) avec ((k) erreur généralisée.

1) Afin de déterminer a , b on considère le critère E à minimiser
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Donner l’expression de a, b qui minimise E, en détaillant les calculs et en précisant toutes les notations mais sans chercher à expliciter les termes matriciels qui apparaissent dans la solution.

2) On suppose maintenant que l’on travaille avec le modèle 

yM (k) =  a yM ( k -1) + b u (k-1)

et le critère 
[image: image6.wmf](

)

(

)

å

-

=

N

M

k

y

k

y

E

2

2

)

(


Expliquer comment vous déterminez a, b et c en précisant toutes les notations. 

III)  On suppose avoir effectué des mesures sur un processus afin de déterminer les paramètres a et b d’une droite yM= a t + b.  Ces mesures sont définies aux instants discrets tk= kTe , avec k= 1 à 100 , où Te période d'échantillonnage =0,1 . On a trouvé après calcul, a=0,09987 et b=2,0115 avec 
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Soit pour les deux premières mesures :

	k
	Y(k)
	Ym(k)
	( (k)

	1
	2,0567
	
	

	2
	2,0334
	
	


1) Effectuer pour k=1 les calculs afin de compléter le tableau précédent.

2) On veut un estimé sans biais de la variance du bruit de mesure, donner l'expression théorique de cet estimé en expliquant ce que représente chaque terme

 3) Soit (T(= 0,7453 . Déterminer la covariance de l’erreur d’estimation.

IV) Un robot mobile (fig. 1) est équipé d'un système odométrique lui permettant de connaître sa position (x,y) et son orientation (( ). 




Partant d'une configuration initiale connue (k=0), la position et l'orientation courantes sont obtenues par les équations :


[image: image8.wmf]x

(

k

+

1

)

=

x

(

k

)

+

T

e

v

(

k

)

cos(

q

(

k

)

+

T

e

w

(

k

)

2

)

y

(

k

+

1

)

=

y

(

k

)

+

T

e

v

(

k

)

sin(

q

(

k

)

+

T

e

w

(

k

)

2

)

q

(

k

+

1

)

=

q

(

k

)

+

T

e

w

(

k

)


où v(k) est la vitesse linéaire et ((k) la vitesse de rotation à l'instant kTe. Ces vitesses sont connues par mesure des vitesses de rotation des roues droite ((R(k) ) et gauche ((L(k) ) au moyen de la relation :
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 où les ci,j sont inconnus.

On effectue N mesures pendant un déplacement.

Le robot est supposé se déplacer sur une trajectoire donnée et l'on dispose en plus d'un moyen de mesure de l'orientation et de la position, à l'instant initial et final. 

Sachant que l'on réalise en fait P trajectoires différentes ((1 (0) …. (P (0); ( 1(N) …..(P (N)), comment calculeriez-vous un estimé de c2,1, c2,2  sachant que  
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