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Résumé-Cet article porte sur la synthése d’observateurs pour desystemes
non linéaires incertains décrits par des multimodeles. Ave cette approche
de modélisation, le comportement dynamique du systeme esaractérisé
par un ensemble de sous-modéles, chacun étant valide danseurnone de
fonctionnement. La structure de multimodéle exploitée daa ce travalil, dite
découplégadmet des sous-modeles comportant un nombre différent digts.
Un degré de flexibilité dans I'étape de modélisation est ain#troduit car
la dimension des sous-modeéles peut étre adaptée a la compiéxe la zone
de fonctionnement a décrire. Des conditions suffisantes pola synthése
d’'un observateur robuste vis-a-vis des incertitudes de mdéisation et des
perturbations sont établies pour cette classe de multimode, sous la forme
d’Inégalités Matricielles Linéaires (LMIs). Un exemple de simulation est
également proposé afin d'illustrer les performances de I'aproche présen-
tée.

Mots-clés— estimation d’état, approche multimodéle, systéemes incains,
systemes non linéaires, LMI.

I. INTRODUCTION

rifiée que trés localement autour d’un point de fonctionname
De plus, obtenir un modele qui soit exploitable systématiqu
ment et qui tienne compte de la complexité globale du systéeme
s’avere souvent difficile voire impossible.

L'approche multimodéle permet de contourner ces difficulté
en évitant I'utilisation d’'un modéle unique trés compldxXilée
est de réduire la complexité du systtme en décomposant son
espace de fonctionnement en un nombre fini de zones de fonc-
tionnement délimitées par une fonction poids. Le compogtem
du systeme étant de moindre complexité dans chaque zone, un
sous-modélde structure simple peut alors étre utilisé. La carac-
térisation globale du comportement dynamique du systéimne es
alors effectuée en combinant la contribution relative deqcie
sous-modéele a travers ces fonctions poids (voir [6-9] poer u
discussion approfondie).

De nombreuses techniques de commande, de surveillance ou d¥ns ce contexte de modélisation, I'agrégation des sous-
diagnostic de systémes nécessitent la connaissance desamr Modeles peut s'effectuer de diverses facons donnant lief: a d
d’état du systéme. Cependant, d’'un point de vue pratique,f‘f’éentesl clas§es de multlmode!es [10]. Deux grandes iasnl[l
connaissance compléte de I'ensemble des variables d'atatd§ multimodéles sont recensées selon qu'un vecteur d'état
systéme est en général indisponible, d’une part parce qu,l}mlque’(nuIUmOQele de Takagi-Suggnou que plusieurs vec-
variable d’état n'a pas toujours un sens physique et d’autfd!s d etatmultlm\odele découp)@pparaissent dans les équa-
part parce que sa mesure directe est souvent soumise a!9&§ du multimodele.

contraintes d’ordre technique, technologique ou éconoeliq

La structure du multimodéle de Takagi-Sugeno a été initia-

Une solution permettant de contourner ces difficultés ctasilement proposée, dans un contexte de modelisation floue, par
a estimer I'état du systéme a I'aide d'un observateur atilis Takagi et Sugeno [11] dans les années 80 et a été depuis lar-
I'entrée et la sortie du systéme et son modéle. La qualitiede | gement popularisée, dans un contexte multimodele, pardes t

timation fournie par I'observateur dépend fortement deullite

vaux de Johansen et Foss [6]. L'intérét que présente cetie st

des mesures et de la précision du modéle. Or un modéle ntee pour effectuer la modélisation, la commande ou I'estim
gu’'une représentation abstraite ne donnant qu’une deiserip tion d'état des systemes non linéaires a été largement dénon
imparfaite du comportement réel du systéme. De plus, tast pf12—-16]. Remarquons que d’'un point de vue structurel, tess |
cessus physique est inévitablement soumis & des permgatsous—modéles de ce multimodele ont la méme dimension, car un
provenant des interactions entre le processus et son aneiro Vecteur d'état unique est utilisé. Par consequent, la cexitgl

ment affectant ainsi les mesures utilisées.

des sous-modéles est invariable quelle que soit la cont@lexi

Le probléme d’estimation robuste vis-a-vis des incertiud du systéme dans les zones de fonctionnement. Le multimodele

paramétriques et des perturbations s’avére donc fondahemt ainsi obtenu peut étre alors sur-parameétré et sa complextie
automatique. Il a été beaucoup étudié pour des systémes mdf@ent augmentée.

lisés par un modele de type linéaire en utilisant, par exempl La structure du multimodéle découplé [10] introduit une cer
la théorie de la commande robuste [1-4] ou I'analyse par-intéaine flexibilité dans I'étape de modélisation. En effetjilmen-

valles [5]. Cependant, dans un nombre important d’apptinat

sion des sous-modéles (leur nombre d’états) peut étreéalapt

la nature non linéaire du processus ne peut pas étre négligisgré de complexité du systéme dans chaque zone de fonction-

L'utilisation des techniques classiques d’estimation &ecle
alors peu adaptée, I'hypothése de linéarité du modélent'eéa

nement (une présentation approfondie est proposée daes-la s
tion 11). Ce multimodéle a déja été utilisé pour effectueddn-



tification [17, 18] et/ou la commande [19-21] des systemas nou M; et N; sont des matrices connues, constantes et de di-
linéaires. En revanche, les possibilités offertes paecgttiic- mensions appropriéesi&{t) une fonction matricielle inconnue,
ture pour I'estimation d’état restent actuellement pedatdes avec des éléments de Lebesgue mesurables, satisfaisant a :
[22,23]. T
Cet article, basé sur nos précédents travaux [23], examine RIORO <1 vt )
le probléme de la conception robuste d’estimateurs d’é@at p  Les différentes zones de fonctionnement du systéme sont in-
des systemes non linéaires comportant des incertitudes paexées a I'aide de la variable de décisibft) accessible par
meétriques, sujets a des perturbations et modélisés par in muesure en temps réel. Elle est une variable caractéristigue
timodéle découplé. Les incertitudes paramétriques aditéss systeme, par exemple, des variables d'état mesurablesds
peuvent varier dans le temps et sont bornées en norme. e'étgijnaux d’entrée ou de sortie.
de la stabilité de I'observateur est abordée a l'aide de thouée La contribution relative de chaque sous-modele, selonria zo
de Lyapunov et en introduisant une mesure de performiace ou évolue le systéme, est déterminée pafdastions de pondé-
Cet article est structuré comme suit : le multimodéle détoupation i (€(t)). Elles délimitent les zones de validité, assurent
est présenté dans la section Il et la structure de I'obsauvatla transition entre les sous-modéles et possédent lesigtégpr
dans la section Ill. Des conditions suffisantes (sous forme de somme convexe suivantes :
LMI) assurant des performances robustes de I'estimatistavi L

vis des perturbations et des incertitudes sont obtenues ldan Zl/,u(f(t)) =letO< (&) <1, Vi=1.L W . (4)
section IV. Enfin, la section V propose un exemple académiquei=
de reconstruction d’état d’'un multimodele découplé. La sortie du multimodéle est alors obtenue en effectuant une

) ) ) . - _somme pondérée des sorties des sous-modeéles. Il convient de
Notatlons :Pa,r la suite, une matrice P deﬂn'|e positive (”?gas'ouligner a ce niveau, que les sortigt) des sous-modéles
tive) sera notée P- 0 (P < 0) et la transposée d'une matriceqojvent étre considérées comme des “signaux artificiels ale m
P par P'. | est la matrice identit¢ de dimension appropriégjisation” utilisés pour décrire le comportement non dingé
et diag{As, ..., An} est une matrice diagonale par bloc de coyy systeme réel. De ce fait, ces signaux ne sont pas expésitab
efficients diagonaux;ALa norme L d’'un i}gnal de carré in- pour piloter un observateur.
tégrable est notée et définie paf (t)||3 = / fT(t)f(t)dt. Afin Par ailleurs, grace au découplage entre les sous-modgles, |

i o .0 dimension de chague sous-modéle peut s'ajuster & la coitéplex
d'alléger I'écriture (& (t)) sera abrégée sous la forme(t). gy, systéme dans la zone de fonctionnement & caractérigts. Ce
structure de multimodeéle est donc adaptée a la modélisaésn
systemes complexes, comportant des non-linéarités ehdes c
Le principe de I'approche multimodéle repose sur 'apprd  gements de structure selon le point de fonctionnement. &es p
tion du comportement d’un systéme & l'aide d’un ensemble Getres du multimodéle peuvent étre obtenus, a partir dedgsnn
sous-modeéles agrégés a travers un mécanisme d’integpolatf’entrée/sortie du systeme, en utilisant une approche pie ty
Les multimodéles constituent alors un outil adapté a la firoddooite noire a l'aide des différentes techniques d'ideratifon
sation des systémes non linaires. Quant a I'extensionudiés o (e lecteur peut consulter par exemple [17, 18]).
d’analyse développés dans le cadre des systémes linégiees,
peut étre envisagée sans effectuer une analyse spécifigae de

Il. SUR LA REPRESENTATION MULTIMODELE

Ill. STRUCTURE DE I OBSERVATEUR

non linéarité du systeme. Il est intéressant de remarquer qu’en introduisant un vecte
Dans ce contexte de modélisation, plusieurs catégories diétat augmenté de la forme :
multimodéles peuvent étre distinguées selon la facon dmmt | L
sous-modeles sont associés. Parmi elles, figure le mulél@od  x(t) = [XI () (t)---x (t)}T eR" n= Zlni , (5)
découplé. Ce multimodele, proposé initialement dans [4€], i=
présente sous la forme de représentations d'état par : les équations (1) peuvent s'écrire sous la forme compacte :
%(t) = (A+AA)X()+But)+Diw(t) , (la) Xt) = (~A+AA)X(t)+EU(t)+f>W(t) ; (6a)
vi(t) = Gx(t) , (1b) yt) = C)xt)+Wwt) , (6b)
L N
ou ~
y(t) = Zui(f(w)yi (t) +Wwt) | (1c) A = diag{A1---A- A, (7a)
i= ~ .

DA = diag{AAy--- DA DAY (7b)
oux € R ety € RP sont respectivement le vecteur d'état et B = [B.T-BT- BLT}T 7 (7¢)
le vecteur de sortie dif™® sous-modeélepy € R™, y € RP et . T . T
w € RY sont respectivement I'entrée, la sortie et la perturbation D = [Di"---Di"---DLT] (7d)
du systéme. Les matricés € R B; € R*™M D; € RM*4, . L .

Ci € RP* etW e RP*4 sont des matrices constantes connues clt)y = _leli G (7e)
caractérisant le comportement nominal de chaque soustenodée N =
et l'influence des perturbations sur le systéme. G =10 - G - 0. (79)

Le,s IMmprecisions de. la modellsathn du sy§teme Sont rep[Ezonvient de remarquer que la matriad admet une écriture
sentées par des incertitudes structurées bornées en norme :

"similaire a celle d&\A :

AN = MFON 2 DA = MFUN, (8)



ou IV. SYNTHESE DE L' OBSERVATEUR

'\f' = diag{Mg---Mi--- M.} , (®) Dans cette section, des conditions de convergence deurerre
N = diag{Ng---N---N.} , (10) d'estimation d’état sont établies sous la forme d’un ensemb
F(t) = diag{Fi(t)---FK(t)---F ()} , (11) d'inégalités matricielles LMIs [24], en utilisant la métte de
Lyapunov. La synthése de I'observateur est effectuée ssus |
ol ﬁT(t)ﬁ(t) <1. deux hypothéses suivantes :

La reconstruction des variables d'état du multimodele déccHypothése 1. Le multimodéle découpi) est stable pour des
plé (6) est effectuée a I'aide d’'un observateur de la fornie sﬁ’ncertitudesA,.& admissibles

vante :
_ B 5 Hypothese 2. L'entrée et la perturbation sont des signaux a
X(t) = AR()+Bu(t)+K(yt)—-y(t)) , (12a) énergie bornée, sojtu(t)||3 < o et |lw(t)||3 < co.
yt) = COX) , (12b) | emme 1. Soit X et Y deux matrices de dimension appro-

N . . ) priée. L'inégalité suivante est toujours vraie pour toutatrice
ou X € R" est I'estimation du vecteur d'état (5)(t] € RP la Q=0Q" >0:

sortie reconstruite par I'observateuket R"P |e gain de I'ob-

servateur a déterminer. XYT+YXT < XOXT +YQ YT .
A. Formulation du probleme Une condition suffisante pour garantir 'existence de labs
Lerreur d’estimation d’état est définie par : vateur est présentée ci-dessous :
Théoréme 1. Soit le modélg6) satisfaisant a I'hypothése 1.
o) = x)—%) (13) o w°

Il existe un observatey12), garantissant les performances ro-

. T , . usteq20), s'il existe deux matrices symétriques et définies po-
et sa dynamique, obtenue par 'agrégation des équatioret (GSitivesS(E ét R, une matrice G et deu>}<l scala?ires posifjfet T P
(12), par: tels que :
Et) = AtE([)+Pw(t) , (14) M, 0 Y 0 PM
2t) = [Y OJEW) , (15) 0 I RD RE PN
. wT Db'™R -y1 0 0| < 0i=1..1L,
ou . 0 BTR, 0 -y O
ER) = ['®) xX(1)] , (16) MR MTR, 0 0 -1l
_ T
wi = W@ J, 17 oy
A—KC(t) DA N = PA+ATR -GG -G GT+YTY |
Aolt) = 0 Y A+AA} ’ (18) I l~+~T - "‘CIT” I "
B N = PA+A'RBR+TIN'N ,
o {D—E)KW g] . (19) W = PD-GW .

Le gain de I'observateur est donné par P{lG et le niveau
Remarque 1. La sortie £t) donnée pa(15)est le signal objec- y'atténuation pary = NG
tif qui dépend seulement de I'erreur d’estimatigh)e ) o
Remarque 2. La recherche d'une solution satisfaisant les

Il est possible de remarquer que le systeme (14) généraeucdnditions de ce théoréme peut éventuellement s’accorapagn
I'erreur d’estimationE(t) est stable si le multimodele découple’'une minimisation du niveau d’atténuatign

(6) est stable pour des incertitud&a admissibles et si le gain

de I'observateuk est ajusté de facon a assurer la stabilite gg€monstration.La démonstration du théoréme 1 seffectue en
A_ Ké(t). considérant la fonction de Lyapunov suivante :

La convergence de I'observateur est étudiée en prenant en T T
compte la dépendance entre I'erreur d’estimation et lasasig V(1) =& Rt - (HPX) (21)
exogenes (I'entrée et les perturbations) au systeme. kisgn- PL=P] >0etP, =P] > 0. Les objectifs de synthése (20)
thése de I'observateur (12) consiste a ajuster le i§aiie facon ¢t garantis s'il existe une fonction de Lyapunov (21)sfaki
a garantir une reconstruction de I'etat du multimodele awe® ¢t 3 -
certaine précision en présence des incertitudes parauesriet
des perturbations. On cherche alors a satisfaire les peafizes V(t) <7 (t)z(t) + yw' (OW(t) . (22)
robustes suivantes :

La dérivéeV (t) le long de la trajectoire de I'erreur d’estima-

J‘L‘;E(t> =0 pour W(t)=0, (20a) tion est obtenue en utilisant les équations (14) :
ZO|3 < VP|W(t)||3 pour W(t)+£0etz(0)=0 . (20b) . T
1z(t) ]Iz < y*l|w(t) |2 (t) # 0 etz(0) Ve = o) PAO(tZD—_iFéo(t)P P(;D on) . (29)

ou W(t) est assimilé a une perturbation affectant I'erreur d’'es-
timation ety est le niveau d'atténuation entét) et le signal
objectif z(t). Qt) = [ET(t) W ()]

diag{Py, P} | (24)
T (25)



Ainsi, compte tenu de (23), la condition (22) devient alors : ou L o
r = PRA+A'TR+1N'N . (37)
T T
PAG(t) + AT (P + | YpY 8| P

.
en oTP —yl

Q(t) <0, (26) Maintenant, en utilisant la définition (7e) G¢t), M(t) devient :

L
qui est une forme quadratique it). En introduisant les défi-  M(t) = Zlui OP(A-—KC)+(A-—KC)TPL+YTY . (38)
nitions (18) deA(t) et (19) ded, cette inégalité est également i=

satisfaite i : Enfin, en posar® = P,K ety = y? et compte tenu des propriétés
n(t) PAA 1] 0 de somme convexe des fonctions de pondérgtigh, I'inéga-
MTP, X +X PRPD PB lité (27) est satisfaite si les LMIs suivantes sont vérifiges
T 2T <0, (27)
Y D'R, -y 0 -
0 5B 0 A N 0 ¥ 0 PM
0 r RD PB BRM
ol wT D'R -y 0 0 [<0i=1..L (39
X < a1 . 0 BR 0 -y 0
nt) = Pl(é—KC('[))-i-(A—KC(t)) PL+Y'Y | (28) MTPl MTF)2 0 0 —1l
Y = P(D-KW), (29)
_ A AT ou -
X = PALA szT, (30) W — PD—GW . (40)
Xo = PAATDAATR, . (31) M = PA+ATR-GE-CTGT4YTY . (41)

Il est maintenant possible de dissocier les parametres-nomiy; o nyient de remarquer que la stabilité de 'observateay,(
naux et incertains dans lnégalité (27) comme suit: en considérant le modéle nominal sans perturbations, estés

n) 0 W 0 par la négativité du bloc (1,1) dans l'inégalité matri@e(B9)
0 X RD PRB sl o o
WT BTR -y 0 +27Z<0, (32) Le théoréme 1 est ainsi démontré et une solution satistaisan
0o &P 0 A ces conditions peut alors étre obtenue en faisant appel @-des
gorithmes d’optimisation sous contraintes convexes. O
ou 0 PAA 0 O 0 0 0 0 A. Deuxieme modele des incertitudes
7_ 0 RAA 0 O AP AATR, 0 0 33) On propose de modifier la forme des incertitudes (2) par :
|0 0 00O 0 0 0 0of ’
0 0 00 0 0 00 AA = E(MRON (42)
et d’expliciter ainsiZ par : Lidée d'introduire cette pondération est de pouvoir ngefli
éventuellement les incertitudes des sous-modéles qui me so
Z=R'H+H'R, (34) pas mis a contribution dans la sortie du multimodéle. La éorm
augmentée proposée dans la section Il reste inchangéptéxc
ou pour la matriceAA qui devient :
0 AM 0 O 0 0 00 L
RN _ 0O RPM 0O H_ 0 FO)N 0 O A = Zlui(t)AAi , (43)
0O 0 0 0 0 0 00 i=
0O 0 00O 0 0 00 N
ou . . .
Une majoration d& peut alors étre effectuée afin de s’affran- A’é‘ = MFR(ON T (44)
chir des termes inconnis(t) dans (34), en utilisant le lemme 1 M = [O MiT 0] , (45)
et en prenant en compte le fait gbé (t)F (t) < I, soit : R = 0 -« N - 0 . (46)
T:ipl'@ '\Z'Ipl . TilF:ly'MTP{T .00 Une condition suffisante pour garantir I'existence de labs
z<|T F‘zl\é'M PL T"R.MM OP2+ TN'N % (()) . (35) vateur est présentée ci-dessous :
0 0 0 Théoréme 2. Soit le modél€6) avec les incertitudes de la forme

(42) et satisfaisant a I'hypothése 1. Il existe un observat&ay,
Ainsi, en introduisant la majoration (35) dedans (32) et en garantissant les performances robust28), s'il existe deux ma-
utilisant le complément de Schur, il découle que I'inégat7) trices symétriques et définies positive®PP, une matrice G et

est satisfaite si : des scalaires positifg et 7; tels que :
negy 0 Y 0 PM M, 0 ¥ 0 PM
0 I PRD RB RM 0O T RD RB BM
wr DR —y¥1 0 0 |<0 (36) T B -y 0 0| < 0i=1.L,
0 B™R 0 -y 0 0 BR 0 -7 O
MTPL MR, 0 0 -1l M'PL MTP, 0 0 -—gl



ou et 1, = 0.3236. Il convient de souligner le fort contraste entre

M = PA+ATR-GE -GG +YTY | les niveaux d’atténuation obtenus avec les conditions hies t
N = PA+ATR+NTR | réemes 1 et 2; les conditions du théoreme 2 permettant, pour ce
Y — PD-GW, exemple, d’obtenir un niveau d’atténuation plus faible.
- 12126 08656 14823 13387
N = [0 -~ N - 0] . ~1.3958 02265 ~1.2900 04760
Ki= |-2.3337 —09945/, K,= |-82042 -6.0608
- , A -1 : 32532 -3.0268 —4.4123 52992
Le gain de I'observateur est donné par¥ P, “G et le niveau 19033 —25220 _15701 —25680

d'atténuation pary = /.

Démonstration.La démonstration de ce théoréme s’effectue en
adoptant une démarche tout a fait similaire a celle du tméere
1. La démonstration est omise ici. O

V. EXEMPLE DE SIMULATION

Il s’agit d’estimer I'état d’'un systéme décrit par un multidele

découplé constitué de= 2 sous-modéles de dimensions diffé- . _ﬁlzzzgi _J—_
rentes dont les parametres sont définis par : I s T
140 160 180 200
- [—05 —04 -0.3 ' —
_ —,0
A= _82 —0628] , A,=|03 -05 -08]| , 0 sy RN - myi(t)ﬂm
. ' ' 06 07 _04 -1 L L L L L i i I I
L 0 20 40 60 80 temji())g (S) 120 140 160 180 200
Bi=[06 07]", B,=[09 —07 -05" ,
r T r T Fig. 1. Entrée, fonctions de pondération et sorties
D, — -01 01 D 01 -02 01
o o] * 7?7 |o o0 o0 >
Cr— [-0.2 -05 C, = -05 -04 -0.2
17]03 04| #7 |02 -03 -04]’
Mi=[03 02]" , M;=[04 05 03] ,
Ny = [0.1 0.3] , N, = [0.2 0.3 0.6] ,
0 -02
W= {0 02 | Y =lsys) -
La perturbationw(t) est un bruit de moyenne nulle et de va- ‘ ‘ ‘
riance égale a 1. La variable de décisi) est ici le signal de temps (s)
commandel(t) € [— 1, 1]. Les fonctions de pondération sont
obtenues par la normalisation de fonctions de type gaussien Fig. 2. Fi(t), Fa(t) etw(t)
L Il convient également de remarquer que dans la simulation
Ki(E(t) = M(f(t))/zle(f(t)) , (47) " gu multimodele, les incertitudes ne sont pas assorties de po
= dération, les conditions initiales des observateurs soies
w(&) = exp(—(f(t)—ci)2/02> , (48) et les conditions initiales du multimodéle sont données par
x(0) = [02-0202-0202].
de dispersioro = 0.5 et de centres; = —0.18 etc, = 0.18. Les erreurs d’estimation obtenues en utilisant ces deux ob-

Les allures du signal d’entrée, des fonctions de pondératiservateurs sont illustrées sur les figures 3 et 4. Sur cesfigur
et des sorties du multimodeles sont illustrées sur la figutal (t) représente I'erreur d’estimation deiff'® composante du
figure 2 présente les incertitudBg(t), Fx(t) et la perturbation vecteur d’état augmeniét). Dans les deux cas, les erreurs d’es-
w(t) utilisées dans la simulation. Il convient de remarquer guetimation demeurent bornées et globalement proches de@éro.
sortie du multimodéle est élaborée en considérant & totatrins notera cependant que dans l'intervalle de temps 80-12telie
la contribution des deux sous-modeéles. En effet, les fonstide d’estimatione;(t) s’écarte du zéro. Cet écart dans I'estimation
pondération ne prennent jamais les valeurs 0 ou 1. est sans conséquences sur I'estimation des sorties caceans

Deux observateurs sont synthétisés a partir des conditiomrvalle de temps le sous-modele 1 contribue treés faibfgm
LMI proposées par les théorémes 1 et 2 en considérant letnivelans la sortie du multimodeélg{ ~ 0). La figure 5 présente I'es-
d’atténuationy comme une inconnue a minimiser. timation des sorties du multimodéle et I'indice de perfonce

. . . . SR t t
. Ung solution, sa_tlsfalsant les (?Ol’ldItIOE’lS Eju th_eoreme_ll, & lestimatione(t) = [ 27 (t)z(t)dt/ [ @ ()w(t) au cours du
onnée par la matric&; avec un niveau d’atténuation minimal 0 0
de y? = 1.8977 ett = 3.0352. Une solution, satisfaisant lesemps selon le théoréme utilisé pour obtenir le gain de &obs
conditions du théoréme 2, est donnée par la makjcavec un vateur. Il est possible de constater la qualité de I'estonades
niveau d’atténuation minimal dg2 = 0.4298 etr; = 1.4267 sorties du multimodéle obtenue avec I'approche proposée.
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VI. CONCLUSIONS 18]
Cet article expose une méthode de synthése d'observaimurs p
des systemes non linéaires incertains décrits par uneeclgss
de multimodeéle. Le multimodéle utilisé, multimodele décou
plé, peut comporter des sous-modéles de dimensions difé&e
contrairement aux approches classiques ou les sous-rsamtle
la méme dimension. [21]

Des conditions suffisantes permettant la synthése d'ofserv
teurs robustes vis-a-vis des incertitudes du modéle et ees p
turbations sont établies en utilisant un formalisme LMI. Upy;
exemple de simulation a permis d'illustrer la méthode de syn
these proposée et son efficacité. L'observateur propogépreu
utilisé dans un contexte de diagnostic de systéemes pouregénfikg]
des résidus robustes en vue de fournir des signaux indrsateu
de défauts. Dans un contexte de détection de défaillanees, ¢
travail peut étre approfondi par I'étude de la sensibilgdalre- [24]
construction de I'état vis-a-vis des incertitudes paraiqées et
vis-a-vis des défauts afin d’indiquer les défauts pour lekjes
résidus générés seront sensibles.

[20]
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