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0. Notion d’asticité



La matrice � INCORPORER Equation.2  ��� est : 

Ligne-astic si pour chaque ligne i, � INCORPORER Equation.2  ���.

Colonne-astic si pour chaque colonne j, � INCORPORER Equation.2  ���.

Exemple : � INCORPORER Equation.2  ��� ligne-astic, pas colonne-astic.

1. Observabilité dans (Max,+)



Equation d’observabilité : � INCORPORER Equation.2  ���





� INCORPORER Equation.2  ���











1.1 Observabilité de � INCORPORER Equation.2  ���





Définition : (Ensemble des sorties observables) Soit � INCORPORER Equation.2  ��� une séquence d’entrées, l’ensemble des sorties observables � INCORPORER Equation.2  ��� sur un horizon q est donné par :

� INCORPORER Equation.2  ���



� INCORPORER Equation.2  ��� est observable � INCORPORER Equation.2  ��� � INCORPORER Equation.2  ���.



CN [Prou]: � INCORPORER Equation.2  ���

CNS [Gazarik]: � INCORPORER Equation.2  ���



1.2 Système faiblement observable en q étapes [Gazarik]



Définition : l’état au plus tard � INCORPORER Equation.2  ��� est fini (i.e. � INCORPORER Equation.2  ���) et peut être déduit de � INCORPORER Equation.2  ��� sur un horizon de taille q.



Théorème : Un Système est faiblement observable en q étapes � INCORPORER Equation.2  ��� � INCORPORER Equation.2  ��� est colonne-astic.



Théorème : Si � INCORPORER Equation.2  ��� n’est pas colonne-astic alors � INCORPORER Equation.2  ��� ne

sera pas colonne-astic pour � INCORPORER Equation.2  ���.

 (Cayley-Hamilton)

1.3 Observabilité structurelle [Baccelli et al]



Définition : depuis toutes les transitions internes, il existe un chemin vers au moins une transition de sortie.



Proposition : Un système est structurellement observable � INCORPORER Equation.2  ��� � INCORPORER Equation.2  ��� est colonne-astic, avec dim (A) = n.













1.4 Détermination de q à partir du (GET)



q est le plus petit entier tel que � INCORPORER Equation.2  ��� soit colonne-astic.

� INCORPORER Equation.2  ���est un horizon minimum d’observation.



On considère des équations de Markov 

� INCORPORER Equation.2  ���



Définition : nombre caractéristique d’observation 



�� INCORPORER Equation.2  ���





� INCORPORER Designer  ���

�

Proposition� INCORPORER Equation.2  ���





Proposition : Si q est le plus petit entier tel que � INCORPORER Equation.2  ��� soit colonne-astic alors � INCORPORER Equation.2  ���.













Exemple



�� INCORPORER Designer  ���

� INCORPORER Equation.2  ���



� INCORPORER Equation.2  ��� est colonne-astic.

� INCORPORER Equation.2  ���= 1 donc q = 2.�

�



2. Estimation du vecteur d’état

2.1 Vecteur au plus tard



* Observabilité des sorties :

� INCORPORER Equation.2  ���� INCORPORER Equation.2  ���
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* Backwards : 

� INCORPORER Equation.2  ���

2.2 Vecteur d’état minimisant l’erreur de prédiction



Equation de prédiction :� INCORPORER Equation.2  ���

Equation d’estimation : � INCORPORER Equation.2  ���



� INCORPORER Equation.2  ��� minimise le critère : [Cuninghame-Green]

� INCORPORER Equation.2  ��� avec � INCORPORER Equation.2  ���



�� INCORPORER Equation.2  ���

Perspective :

� INCORPORER Equation.2  ���

3. Observateurs pour la détection de défauts



�� INCORPORER Designer  ���

�� INCORPORER Designer  ����



Prendre en compte les conditions initiales





3.1 Observateur utilisant l’état au plus tard� INCORPORER Equation.2  ���





�� INCORPORER Equation.2  ���		

(avec � INCORPORER Equation.2  ���)

� INCORPORER Equation.2  ����		
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Observateur utilisant l’état au plus tard



3.2 Observateur utilisant l’erreur de prédiction



� INCORPORER Equation.2  ���
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4. Application : ligne de production Motorola



4.1 Présentation



� INCORPORER Designer  ���



La fonction de transfert entre y et u est :

� INCORPORER Equation.2  ���

4.2 Observabilité de la ligne







� INCORPORER Equation.2  ���

�
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�





� INCORPORER Equation.2  ���





Equation markovienne





Graphe Markovien de la ligne de production :
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Nombre caractéristique d’observation : � INCORPORER Equation.2  ���.

L’horizon minimum est donc � INCORPORER Equation.2  ���.

� INCORPORER Equation.2  ��� est colonne-astic.
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Méthode I
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Méthode II

Conclusion
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�Observateurs

Superviser la production.



Automates Programmables

Superviser les systèmes de production (machines).
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[Frank]
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