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Durée: iu 
DEVOIR DE SYNTHESE 
ANALYSE ET IDENTIFICATION DES PROCEDES 
(Documents non autorisés) 
Exercice 1: 
On réalise l'acquisition par calculateur de mesures effectuées sur un procédé industriel comme le montre la figure suivante : 
Processus 
Te-0.25 
elk) : bruil 
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1 4-112 
CALCULATEUR Période d'échantillonnage Te=0.2s 
On cherche à estimer Kmet ?. 1. On suppose que e(k)=n. Entire le modèle discret du système. 2. Estimer les valeurs de inci ' à pain des mesures suivantes : 
مكتبة الطالب نسخ م. تشميع الوثائق تسفير 
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3. On admettra dans cette question que la séquence de bruit est gaussienne, à composantes 
non corrélés entre elles. a) Donner l'équation du modèle ARMA : A(z")y(k) = B(z"')u(k) + Cl2')e(k) rb) Peut-on utiliser la méthode des moindres caités ordinaires pour l'estimation de Kuel ? 
Justisier volle réponse. c) Pour annuler le biais sur les paramètres estimés, un critère, basé sur la décorrélation du 
vecteur d'observation et l'erreur de prédiction , est envisagé. Proposer et décrire une 
· méthode associée à cc critère. 
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Exercice 2: Soit un système décrit par le modèle entrée-sortie suivant : 
y(k)=-ajy(k-1)+bju(k-1)+v(k) où ulk) ct vik) rcprésentent respectiveincnt l'entrée et la sortie du systèmc à l'instant discret k, v(k) est un bruit blanc, et a, et b, sont les paramètres inconnus. On donne sur le tableau suivant quclqucs valeurs mesurées de l'entréc ulk) ct de la sortic y(k) du système considéré : 
i 
k l 3 
u(k) 1. -3 
y(k) | 3.54 1 
4 
5 
1.12 
5 6 7 1 4 1 3 1 -4 +4.92 | 9.03 | 6.97 
" 
1. Déterminer le vecteur des paramètres estimé ỘT (5)= [â,(5) 6,(5)] en utilisant la 
méthode des moindres carrés ordinaires non récursif. 2. Calculer la variance du bruit vík). 3. Utiliser la méthodes des moindres carrés récursis pour déterminer lc vccicur dc 
paramètrcs cstin 4. Dans cette question, on suppose que le bruit v(k) est décrit par un modèle auto- régressis 
AR du type: 
(k)= 
clk) 
1+0.367-7 
lill crror 'n ' .. où {c(k)} cst une séquence de variables aléatoires indépendantes de moyenne nulle ct de variance finie. Formuler le problème d'estimation du vecteur des paramètres (6) du modèle mathématique qui en résulte, en utilisant une méthode convenable d'estimation. Aucun calcul n'est deniandé dans cette question. 5. On suppose inaintenant que le bruit est décrit par le modèle à moyenne mobile MA 
• suivant: 
(k)= e(k)+c,e(k-1) Formuler de nouveau le problème d'estimation du vecteur des paramètres 096 ) du modèle mathématique qui en résulte en utilisant une méthode convenable d'estimation pour ce type de modèles. Aucun calcul n'est demandé dans cette question. 
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Analyse et Identification des Procédés 
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(Sans documcols): 
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A - Soit le système suivant : 
@ 
'uiss: ... 
merret in 
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تین مر تسمه حیح ابوثانتی تسند 
t 
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Soit le tableau de mesures suivant : 
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Les séquences de signaux u(k) et y(k) étantinulles pour kis 0. 
i • Estimer, par la méthode des moindres carrés ordinaires, les paramètres du modèle aux instants Aet: k = 5. 
S07 
2. Par la méthode récursive des moindres carrés, calculer ô(5) à partir de ô(4). Conclure. 
7!! 
B - L'objectif est d'estimei deux paramètres a et b à la base d'une mesure des combinaisons linéaires. 
bl. A la base de la première mesöre suivante portant sur la somine des deux paramètres à estimer, est ce qu'on peut appliquer la méthode cles moindres carrés ordinaires pour déterminer le vecteur (justifier la réponse) ? 
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ville i O+v(1) - 0.2 
(Mesure N 1) 
12- On esscclue une deuxièmic mesure, portant encore sur la sour: des paramètres a et 5: 
0 
; 
yrl ulit 
Y(2) - + b +v(2) - -0.1 
(Mesure N° 2) 
Peut-on appliquer la méthode des moindres carrés ordinaires po estimer Ô ? Justifier la réponse. 
1. 
b3- La deuxième mesure est remplacée par une mesure portant sur 1 différence des deux paramètres : 
W/2) = â - 6 + v(2) - 1.9 +(Mesure N° 2 retcnuc) 
Appliquer la méthode des moindres carrés ordinaires pour estimer les paramètres a et b. 
is uit.. 
14 - On effectue une troisième mesure : ' 
y(3) = 2â + Ø + 143) - 1 
(Mesure N° 3) 
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Caculer 083) en appliquant : 
Adri 
b4-1 : La méthode des moindres carrés ordinaires b4-2: La méthode des moindres carrés récursiss! 
.... 
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