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Axe de Axe de rechercherecherche poursuivipoursuivi

Diagnostic et Diagnostic et ddéécisioncision –– approchesapproches àà base base 
de de modmodèèlesles

■■ DDéétectiontection de de ddééfautsfauts

●● Estimation Estimation ensemblisteensembliste dd’é’état tat ouou
de de paramparamèètrestres

■■ IdentifiabilitIdentifiabilitéé de de paramparamèètrestres et retards et retards 
(constants) de (constants) de systsystèèmesmes nonnon--linlinééairesaires



MotivationsMotivations

Contexte ensembliste :Contexte ensembliste :
Pas dPas d’’hypothhypothèèse probabiliste sur les bruits et se probabiliste sur les bruits et 
perturbations.perturbations.
Erreur inconnue mais bornErreur inconnue mais bornééee..

Faire un lien entre les dFaire un lien entre les dééfinitions existantes en finitions existantes en 
identifiabilitidentifiabilitéé//diagnosticabilitdiagnosticabilitéé..
TrTrèès peu de travaux sur les systs peu de travaux sur les systèèmes nonmes non--
linlinééaires aires àà retards.retards.



OutilsOutils proposproposééss
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Estimation d’état : nouveaux algorithmes 
performants basés sur développement en série de 
Taylor. 

Intégration numérique garantie.

iimii etyptye ≤−≤ )(),(

•Estimation ensembliste (systèmes non-linéaires 
incertains à temps continu) :



IntIntéégration numgration numéérique garantierique garantie

permet de prouver lpermet de prouver l’’existence et lexistence et l’’unicitunicitéé de la solution de la solution 
de lde l’’EDO,  EDO,  
permet de calculer un pavpermet de calculer un pavéé intervalle contenant de intervalle contenant de 
manimanièère garantie la solution de lre garantie la solution de l’’EDO obtenue pour toute EDO obtenue pour toute 
combinaison de valeurs prises par les paramcombinaison de valeurs prises par les paramèètres ou tres ou 
ll’é’état initial.tat initial.

Utilisation dUtilisation d’’ un algorithme spun algorithme spéécifique (Rihm 94, Racifique (Rihm 94, Raïïssi ssi 
04, Ramdani 05). 04, Ramdani 05). 

Extended Mean Value (E.M.V) est fondExtended Mean Value (E.M.V) est fondéé sur le sur le 
ddééveloppement en sveloppement en séérie de Taylor.rie de Taylor.



Principe de l’estimation d’état ensembliste 
(prédiction-correction)



Estimation dEstimation d’é’état tat -- ExempleExemple

Stage M2R Pauline Ribot : estimation d’état d’un modèle de comportement en 
vol  longitudinal d’avion.



Estimation de paramEstimation de paramèètrestres

Utilisation des techniques d’inversion 
ensembliste pour l’estimation de paramètres d’un 
modèle de faute.

Extension de l’algorithme EMV.

Méthodes alternatives ?



ThThèèsese en en courscours

20062006--2009 2009 JawadJawad KarimKarim
Surveillance, diagnostic et Surveillance, diagnostic et pronosticpronostic en en 
temps temps rrééelel de de systsystèèmesmes hybrideshybrides : : 
application application àà des bancs des bancs dd’’essaisessais CERTIACERTIA
Convention CIFREConvention CIFRE
CoCo--encadrementencadrement avec Michel Combacauavec Michel Combacau
ThThèèsese UPSUPS



PositionnementPositionnement

Au Au seinsein des axes de DISCOdes axes de DISCO
•• Diagnostic et Diagnostic et ddéécisioncision —— ApprochesApproches àà base de base de 
modmodèèlesles
((mmééthodesthodes ensemblistesensemblistes))

Au Au niveauniveau nationalnational
Sur les aspects Sur les aspects mmééthodesthodes ensemblistesensemblistes : GDR : GDR 
MACS: MACS: groupegroupe MEA,  MEA,  
Proposition dProposition d’’un un projetprojet dd’’actionaction àà soutenirsoutenir par le par le GdRGdR
MACS : (estimations MACS : (estimations ensemblistesensemblistes de de systsystèèmesmes
dynamiquesdynamiques et application et application àà la la ddéétectiontection))
PartenairesPartenaires : LAPS, LIRMM, LAG, ECS.: LAPS, LIRMM, LAG, ECS.
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