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Exemple teur 3 courant continu

Modélisation de systémes

w
Entrée u Sortie y
7" 7 | Processus
physique
(Etat x)
o Entrée : u (tension)
e Sortie : i (intensité)
o Etat interne : w (vitesse de
rotation) et i
v
V- @&2%
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Observateur : estimation des Moteur a courant ¢

variables non mesurées.

Entrée u Sortie y
Processus
physique
(Etat x)

w
L Etat estimé % . . 5 -

Observateur ———— Estimation de w en connaissant i et u.

Principales utilisations :

o Commande par retour de sortie
@ Surveillance
o Détection de pannes

Centrale
Nantes
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Application de I'homogénéité

o Synchronisation de signaux chaotiques [Nijmeijer et Mareels 1997]
@ Robotique humanoide : marche humaine [Plestan et al. 2003]

Approximations :

@ Systéme non linéaire parfois trop compliqué

@ Approximation suffisante pour résoudre de nombreux problémes

Centrale
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Plan de la présentation

© Homogenéité et Stabilité

© Synthése d'observateurs en temps fini

© Construction d’approximations pour le probléme de I'observabilité
@ Construction d'un observateur local

© Conclusion et Perspectives
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Homogénéité et Stabilite
Définition de I'homogénéite
Rappels sur la Stabilita de

uno
Application de |'homogénéite a |a stablhte

© Homogénéité et Stabilité
o Définition de ’homogénéité
@ Rappels sur la Stabilité de Lyapunov
@ Application de I'homogénéité a la stabilité
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Homogénéité et Stabilite
Définition de I'homogénéite
Rappels sur la Stabilité de Lyapunov
Application de I'homogénéite a la stabilite

Définition

Fonctions

Soit V : R” — R. La fonction V est homogéne de degré d € R par rapport aux poids
(r,...,rn) ERY si

VX1, A x0) = AV (xa, ., xa), VX ERT, A >0.

| \

Champs de vecteurs

Soit f : R" — R". Le champ de vecteurs f est homogéne de degré d € R par rapport
aux poids (r1,..., ) € R si

(A Xy, .. Ax,) = A9 fi(xq, ... %), VxE€R", A>0.

pouri=1,...,n.

Vo &2



Homogénéité et Stabilite
Définition de I'homogénéite
Rappels sur la Stabilité de Lyapunov
Application de I'homogénéite a la stabilite

Exemples

Exemple (fonction)

La fonction

V(x1,x2,53) = x1 + 3 + x2x3
est homogéne de degré 3 par rapport aux poids (3,1, 2).
En effet :

V(X3x1, Axo, A2x3) = A3(x1 4+ X3 + xex3) = A3V (x1, x2, X3)

N

Exemple (champ de vecteurs)

Le champ de vecteurs f : R? — R? défini par :

fi(x1,x2) = Xg + x1x2
f(x1,x) = x1

est homogéne de degré 1 par rapport aux poids (2,1).

Vo &2




Homogénéité et Stabilite

Définition de I'homogénéite
Rappels sur la Stabilité de Lyapunov
Application de I'homogénéite a la stabilite

Rappels sur la stabilité asymptotique

Stabilité (Lyapunov

ilite )
Considérons le systéme
x=f(x), x€R"

tel que f(0) = 0. Ce systéme est dit

asymptotiquement stable 3 I'origine
si)-/ [Pty = Attractivité

o il est stable au sens de Lyapunov
o les solutions convergent vers
l'origine

Vo &2
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Homogénéité et Stabilite

Rappels sur la stabilité en temps fini

Définition
Le systéme
x=f(x), x€R"
vérifiant f(0) = 0, est stable en temps
fini si :
o il est stable au sens de Lyapunov

o les solutions convergent en temps
fini vers ['origine.

Vo &2

Définition de I'homogénéite
Rappels sur la Stabilité de Lyapunov
Application de I'homogénéite a la stabilite

Stabilité (temps fini)
( ) :

Exemple (Pendule

/

Centrale

10/55



Homogénéité et Stabilite
Définition de I'homogénéite
Rappels sur la Stabilité de Lyapunov
Application de I'homogénéité a la stabilite

Application de I'homogénéité a la stabilité en temps fini

Théoréme (Bhat & Bernstein 1997)
Considérons le systéme suivant :
x = f(x), x€eR". (1)
Si
o f est homogéne de degré d < 0 par rapport aux poids (r1,...,r) € R
o e systéme (1) est localement asymptotiquement stable
alors

o Je systéme (1) est globalement stable en temps fini

Centrale
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Homogénéité et Stabilite
Définition de I'homogénéite
Rappels sur la Stabilité de Lyapunov
Application de I'homogénéité a la stabilite

Application de I'homogénéité pour la construction d’approximation

Théoréme (Hermes 1991)

Considérons le systéme :
x=f(x)+g(x), xeR" 2)
tel que :
o f est homogéne de degré d € R par rapport aux poids (r1,...,r,) € R
o le champ de vecteurs g vérifie

gi(t™xa, ., tx) /194 50
uniformément sur S"~1 quand t — 0 pouri=1,... n.
Si :

o [‘origine du systéme
Xx = f(x)

est localement asymptotiquement stable.

Alors :

o ['origine du systéme (2) est localement asymptotiquement stable.

Centrale
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Synthése d'observateurs en temps fini Rappel des résultats précédents
Contributions

Exemple

© Synthése d’observateurs en temps fini
@ Rappel des résultats précédents
o Contributions
o Exemple
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Synthése d'observateurs en temps fini Rappel des résultats précédents
Contributions
Exemple

Résultats précédents

Observateur de Perruquetti & al.

Systéme considéré : 1 = %o—k [%1 — x1 ]2

) o = K3 —ko[&1 — x1 |2
M o= ) 3 — ka[%1 — x|
X2 = X3
Xn—1 = Xn—kn—1[X1 —x1|%"1
5 §<n = 7kn )?1 — X1 “o
Xn—1 = Xn ’V J y
Xn = 0
y = xi Terme de correction :

[x]|® = sign(x).|x|* x€eR, a>0

Centrale
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Synthése d'observateurs en temps fini Rappel des résultats précédents
Contributions
Exemple

Réglage des gains

Les puissances (oj);<;<, sont définies par :
aj=ia—(i—1), i=1,...n,

avec a €]1 — %, +oof

Les gains (kj);<;<, sont définis de telle facon que la matrice associée au systéme
d’erreur, dans le cas linéaire, soit de Hurwitz.

Théoréme

L’observateur précédent est globalement stable en temps fini.

Centrale
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Synthése d'observateurs en temps fini Rappel des résultats précédents
Contributions
Exemple

Observateur de Shen & Xia

Le résultat précédent a été étendu pour les systémes sous la forme suivante :

X1 = xe+ 37 uigij(xa)

X2 = x3+ 307 ujgj(xa, x2)

Xn—1 = Xn+ 375 Ujgn—1)j(X1;- -, Xa—1)

. m

Xn o= (X)) + 7 uj gj(x)

y = X1
ou les fonctions ¢ et gj;, i =1,...,n, j=1,..., m sont globalement Lipschitz et les
entrées u; sont bornées.

Remarque

La classe de systémes précédente correspond a la classe des systémes uniformément
observables.

V4 &%




Rappel des résultats précédents
Contributions
Exemple

Synthése d'observateurs en temps fini

Observateur de Shen & Xia

L'observateur proposé par Shen & Xia est de la forme :
5.21 = )/%2 aF Zjn:l u,glj(fq) = k1 |—5\(1 = X1JO‘:l
X2 = 3+ uigi(ke, Xe) — ke[X1 — x1 ]2
Rn—1 = R+ 2o uign—1)i (%1, Xno1) — kn—1[%1 — xq %2
Xn = o(%)+ 37, ujgnj(X) — kn[S1 — x| %n
v

Remarque

o Les puissances (oj)1<i<n Sont les mémes que pour I'observateur précédent.

o Les gains (kj)1<i<n Sont réglés comme pour un observateur a grand gain
classique et dépendent d’un gain 6.
v

Vo &2
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Synthése d'observateurs en temps fini Rappel des résultats précédents
Contributions
Exemple

Observateur de Shen & Xia

Théoréme (Shen & Xia)

L observateur précédent est semi-globalement stable en temps fini. C'est-a-dire que
pour tout compact K contenant l'origine, il existe un gain 6 > 0 assez grand tel que K
soit contenu dans le domaine de convergence de ['observateur.

Remarque

Lors de I'initialisation, on doit étre siir d’avoir pris un 6 assez grand pour que la
condition initiale soit dans le domaine de convergence de |'observateur.

Centrale
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Synthése d'observateurs en temps fini Rappel des résultats précédents
Contributions
Exemple

Contributions

Afin d’éviter le probléme du choix de la condition initiale, nous voulons obtenir un
observateur global. C'est-a-dire que I'on veut fixer le gain une fois pour toutes pour
que le domaine de convergence soit |'espace d’'état en entier, ce qui correspond ici a
R,

Remarque

Nous considérons la méme classe de systéme que pour I'observateur de Shen & Xia.

i C;’u H‘alc
=QCs7v 19755



Synthése d'observateurs en temps fini Rappel des résultats précédents
Contributions
Exemple

Observateur global

Afin d'obtenir un observateur globalement convergent, nous modifions |'observateur
proposé par Shen & Xia en rajoutant un terme linéaire :
1= %+ XM, (k) — ki([&1 — x )2 +p1(0) (%1 — x1))
X2 = X3+ uigi(k1, %) — ke([X1 — x1]*2+p2(0) (%2 — x1))
Zn—1 = FZat Zj'll Uig(n—1)j (X1, - s Xn—1)
—kn—1([%1 — x| ¥n=1+pp—1(0) (%1 — x1))
Xn = (%) + 37 ujgnj(X) — kn([S%1 — x1 ] ¥ +pn(0) (%1 — x1))

Théoréme (Ménard & al. IEEE TAC 2010)

L observateur précédent est globalement stable en temps fini.

Centrale
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Synthése d'observateurs en temps fini Rappel des résultats précédents
Contributions
Exemple

Exemple

X1 = X2
Nous allons appliquer notre observateur au systéme suivant : ¢ X = xy

Observateur global en temps fini

Observateur semi-global en temps

fini

X1 =% — ki([er|™ + per)

X1 =% — ki[er|®

%2 = %1 — ka([e1)22~ 1 + per) )
S = %1 — ka[e1 )21

avec e = X1 — X1.

Centrale
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Synthése d'observateurs en temps fini Rappel des résultats précédents
Contributions

Exemple

Nous obtenons les résultats de simulations suivants, pour 6 =1 et « = 0.9 : J

Erreur Observateur global

(e1(0),2(0) = (1,1) |

Centrale
Nantes
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Synthése d'observateurs en temps fini Rappel des résultats précédents
Contributions

Exemple

Nous obtenons les résultats de simulations suivants, pour 6 =1 et « = 0.9 : J

Erreur Observateur global Erreur Observateur global

(e1(0),2(0)) = (1,1) J (e1(0), &2(0)) = (1,10) J

Centrale
Nantes
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Présentation du probléme
Construction d’approximations pour le probléme de I'observabilité Présentation des résultats

xemple

© Construction d’approximations pour le probléme de I'observabilité
o Présentation du probléme
o Présentation des résultats
@ Exemple

Centrale
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Présentation du probléme
Construction d’approximations pour le probléme de I'observabilité Présentation des résultats
Exemple

Présentation du probléme

Nous considérons le systéme sans entrée suivant :

x=f(x), x€eR",
{y—h(x), y € RP| @)

ou les fonctions f et h sont analytiques et vérifient £(0) = 0 et h(0) = 0.

On suppose que le systéme (3) vérifie la condition du rang a I'origine, i.e.

dim dO(0) = n,

O =span {Lih, k=1,...,p,i=0,1,...}.

Centrale
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Présentation du probléme
Construction d’approximations pour le probléme de I'observabilité Présentation des résultats

Exemple

Le but est de trouver un changement de coordonnées z = (x), tel que dans les
nouvelles coordonnées z, le systéme s'écrit sous la forme suivante :

2= fi(2) + £(2)
y = h1(2) + h2(2)

Avec les propriétés suivantes :
o fi et hy sont homogeénes par rapport a des poids (r1,. .., rn),
o f, et hy sont des termes d'ordres supérieurs,

e fi et h; contiennent exactement les informations de I'espace d'observabilité a
I'origine.

Vo &2

Centrale
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Présentation du probléme
Construction d’approximations pour le probléme de I'observabilité Présentation des résultats
Exemple

Construction du changement de variables

La construction du changement de variables est séparée en quatre étapes :
(i) Définition d’un drapeau sur I'espace d’observabilité,
(i)
(iii) Construction d’une base duale de champs de vecteurs,
)

(iv

Définition d'une base de 1-formes du drapeau,

Définition du changement de coordonnées.

Centrale
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Présentation du probléme
Construction d’approximations pour le probléme de I'observabilité Présentation des résultats
Exemple

Etape (i) : Définition du drapeau

On définit un drapeau sur dO par :
Lj:d<span {L';hk, k:1,...,p,ogi§j—1}) (4)
Ce drapeau satisfait les propriétés suivantes :
o L; ClLjy,

o Lel; CLjty,
° jZOLjZdO,jEO.

Centrale
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3 Présentation du probléme
Construction d’approximations pour le probléme de I'observabilité Présentation des résultats
Exemple

Etape (i) : Définition de la base de 1-formes

1
On prend wy,...,wn, € L1
tels que @1 (0),...,Wn, (0) forment une base de L;(0) :
n
m+1
On prend Wny41,...,Wn, € L2
tels que @1(0),...,Wn, (0) forment une base de L5(0) :
n2
ng—1+1
On prend W, ,+1,...,Wny; € Ly =dO
tels que @1 (0), ... ,wn, (0) forment une base de L, (0)
ng =n
Pour chaque élément de la base Ww;, on peut associer de maniére unique une fonction
réelle h; par dh; = w; avec h;j(0) = 0. ‘V
i)
, CIMH‘B“
={Cs v s o
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Présentation du probléme
Construction d’approximations pour le probléme de I'observabilité Présentation des résultats
Exemple

Etape (iii) : Construction d'une base duale de champs de vecteurs

On cherche une base duale de champs de vecteurs g4, ...,g, qui vérifient les
propriétés suivantes :

o une filtration de V est définie par
Vi={geV :wi(g)=0, 1<i<ng_j}

ol V est I'algébre de Lie engendrée par f et g;,...,8,.
o Dhij(0)=0,Vi=nj+1,...,n54

on D:Lglo"'o‘cg[:{glv‘“:gl}c{glv-..zgn}

et 22:1 w(gk) <j avec w(g)=min{i: gec V;}.

o wWi(g;)(0) =0, pour tout i,j
telsque 1 <i<n+1<j<ny, e 1<k<d-—1.

V4 &%

Centrale
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Présentation du probléme
Construction d’approximations pour le probléme de I'observabilité Présentation des résultats
Exemple

Etape (iv) : Définition du changement de variables

On définit un changement de coordonnées z = ¢ ~1(x), ol  : R” — R” est donnée
par :

@(21,- -, 2n) = exp(zng,) © - - - 0 exp(2181)(0),

avec
RxR" — R"

(t.&) =  exp(tf)(§)
la solution de

x(t) = f(x(1)), x(0) =¢,

et f: R" — R” est un champ de vecteurs analytique.

Centrale
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Présentation du probléme
Construction d’approximations pour le probléme de I'observabilité Présentation des résultats
Exemple

Propriété des nouvelles coordonnées

On définit des poids r1,...,rn par :
rp=d—j, nj+1§i§nj+1, j=0,...,d—1.
Théoréme (Ménard & al. IFAC WC 2011)
Dans les nouvelles coordonnées z = ¢~ 1(x), f et h;, i=1,...,n sécrivent :
fz) = > fi(2)
I>-1
_ N/
h,-(z) = Z (h,) (Z), nj_1 + 1<i< nj.
I>d—j+1
N\ )
ou chaque f| et (h,-) sont homogeénes de degré | par rapport aux poids (r1,...,rn).
. Centrale
={Cs7v
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Présentation du probléme
Construction d’approximations pour le probléme de I'observabilité Présentation des résultats
Exemple

Définition et propriétés de |'approximation

On définit les approximations f, h; de f et h; par :

5 N d—jt1
hi(z) = (hi) (2), nj_y <i<n;, 1<j<d.

flz) = fi(2)

Proposition (Ménard & al. IFAC WC 2011)

Si on note Zj le drapeau associé au systéme approximant, i.e.
Z,-:d(span{qu;k L0<i<], k:1,...,p}),

alors, pour chaque j =1,...,d, on a I'égalité suivante :

Lj(0) = L;(0).

A

Centrale

- Nantes
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Présentation du probléme
Construction d’approximations pour le probléme de I'observabilité Présentation des résultats
Exemple

Exemple

On considére le systéme :

X1 = x3txixe+x3+x3
X2 = x1+x+ Xg
x3 = Xg + xl2 + xg'

hi(x) = x}+x

h(x) = x3

pour lequel la condition d'observabilité du rang a |’'origine est satisfaite, en effet :

dhl (0) = dX27
dhz (0) = dX37
dehl(O) = dxy + dxa.
m={Cs v Chatiele
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Présentation du probléme
Construction d’approximations pour le probléme de I'observabilité Présentation des résultats
Exemple

Ly = span{dh1,dha} = span{dxz, dx3},

Lz = span{dhl, dhz7 dﬁfh]_, d[,fhz} = span{dxl, dXz, dX3}.
w1 = dﬂl(X) = dh]_(X),
Wy = dﬂz(X) = dhz(X),
w3 = dﬂ3(X) = dLgho.

Centrale
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Présentation du probléme
Construction d’approximations pour le probléme de I'observabilité Présentation des résultats
Exemple

Base duale de champs de vecteurs

9] 0 _ 0

g2(x) = —

g1(x) = Oxs’ g3:87x1'

x| Ox3’

Systéme dans les nouvelles coordonnées

Dans les nouvelles coordonnées (z1, z2, z3) = 3071(X1,X2,X3), le systéme est donné

par :
2 = za+z+z3,
. | 3, .2 3
n = z1 —z3— 27 + (21 + 22)° + 25 + z3,
3 = z +22+2321+(21+Zz)3+2f,
h(z1,22,2z3) = 22+ z,
ha(z1,22,23) = z1+ 2.
v
) C;’Mftlll(
={Csrv i
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Présentation du probléme
Construction d’approximations pour le probléme de I'observabilité Présentation des résultats
Exemple

Le systéme peut &tre décomposé sous la forme :

+ (21 +22)3+Z§+Zi7':

73 = zt+zmtzzt(z+2)3+ 23,

z21 = z3tz1+ 213,

Zy = —z3—Zz1 — zf’
hi(z1,22,23) = 22+ z,
hy(z1,22,23) = z1+ 2.

”
Approximation

Le systéme approximant est défini par :

‘5‘.
Il

h1(z1,22,23)

ha(z1, 22, 23)

z3,

—2Z3,

z1 —|—z§
z1+ 22

Vo &2

Centrale
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Présentation du probléme
Construction d’approximations pour le probléme de I'observabilité Présentation des résultats
Exemple

Espace d’observabilité du systéme approximant

diIl(O) = dz,
di"lz(o) = dz1 +d=
dlih = dz

Drapeau

11(0) = L1(0) = span{dzl, de}
Lz(O) = Lz(O) = span{dzi, dz,dz3}

Centrale
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Constructi I'observateur
Exemple et ulation

Construction d'un observateur local

@ Construction d'un observateur local
o Construction de |'observateur
@ Exemple et Simulation

Vo &2

Centrale
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Construction de |'observateur

. b Ex le et Simulat
Construction d'un observateur local =T o S iten

On considére le systéme

x = f(x), x€R",
y=h(x), yeR,

avec f et h analytiques et qui vérifient :

dim (span{dﬁ’;h(o), k=0,...,n— 1}) =n

Remarque

Ce systéme vérifie bien la condition d’observabilité du rang.

Centrale

- Nantes
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Construction de |'observateur
. b = le et lati
Construction d'un observateur local =T o S iten

Construction de |'observateur par I'approximation homogéne

Il existe un changement de variables z = p~%(x) qui transforme le systéme en :

&= F(z) + Re(2)
y = h(z) + Ra(2)

0 f et hsont homogenes de degrés respectifs —1 et n — 1 par rapport aux poids
r=n—ii=1,.

On va donc construire un observateur pour |'approximation :
z
y

V4 &%

Centrale
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Construction de |'observateur

. b Ex le et Simulat
Construction d'un observateur local et o Himebien

Changement de coordonnées
. & = G—ki(b—&)
e & = &-klE-a)
L;h(2) 2 3 2(&1 1
E=0pu(2) = : ;
[,;’171(2) énjl €n — kn—1(&1 — &1)
gn = *kn(fl - fl)
v
Systéme dans les nouvelles
coordonnées
. k 6.C}
g = & ks 92.C2
&2 = & KO)=| . | = .
. kn on.cr
fnil = 5n .
&n = 0 ou n!
y o= ) (n—p)'p! )
Vo @&2% Nonies”
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Construction de |'observateur

. b Ex le et Simulat
Construction d'un observateur local et o Himebien

Nous obtenons donc |'observateur suivant pour le systéme complet, dans les
coordonnées originales :

& = f(&) — Kp(0,%).(h(%) — h(x))
ol Kp(6, %) est donné par

Ro(0.%) = L2228 (0,051 (3) k(0

Centrale
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Construction de |'observateur

. B E H
Construction d'un observateur local serlb a: Simeddzo

Proposition

Supposons que le systéme

x=f(x), x€R"
{y_ h(x), y€eR (%)

soit stable a l'origine (au sens de Lyapunov),
alors il existe

@ un voisinage U de ['origine
@ ungain 0 >0
tels que I'observateur donné par :

k = F(%) — Kn(6,2)-(h(%) - h(x)) (6)

soit convergent sur U.
C’est-a-dire, pour tout xo, %Xy € U

JTOO e(t) = x(t) — x(t) = 0.

ou x(t) est la solution du systéme (5) ayant pour condition initiale xo et X(t) est la
solution du systéme (6) ayant pour condition initiale Xp.

V4 &%



Construction de |'observateur
Exemple et Simulation

Construction d'un observateur local

Construction de I'observateur par I'approximation linéaire

Systéme (nouvelles coordonnées)

Systéme original L = &
x = fi(x) + Rh(x) 2 = &
y = hi(x) + R} (x)
ol f; et hy parties linéaires de f et énil = &
&n = r(8)
y = &

&L = &L —k(b—¢&)

Changement de coordonnées

hi(x) 8 A A
Lf’,h,(x) & = &—k(&—&)
£= Cl)/(X) = :
ﬁ?ilh/(x) é\nf-l == é\n - knfl(él - El)
’ €n = r(é)—kalér— &)

Centrale
Nantes
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Construction de |'observateur

. b = le et Simulat
Construction d'un observateur local =T o S iten

Convergence de |'observateur

On obtient donc I'observateur suivant pour le systéme original :

% = £(%) = Ki(6).(h(%) — h(x)) (7
avec

— oot

Ki(0) = o (®4(%))-K(6) (8)

| A

Proposition (Sundarapandian 2002)

Supposons que le systéme
x = f(x)
y = h(x)

soit stable a I'origine, alors il existe
@ un voisinage U de ['origine
@ un gain 0 >0
tels que l'observateur donné par (7) soit convergent sur U.

Centrale
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Construction de |'observateur

Construction d'un observateur local Bl o iz

Exemple

On considére le systéme :

x1 = —X1+x2+x22—x§’—x§’
X2 = X37X2+X17X§7X15

X3 = —xg’—xg’

y = hx)=x +X12 + x1x3 +x§

qui vérifie la condition du rang, en effet :

dh(0) = dx
dﬁfh(O) = dX3 — dXz + dX1
dL2h(0) = —2dxq +2dx —dxs
Vo &2 Crasnale
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Construction de |'observateur

Construction d'un observateur local Bl o iz

Synthése des observateurs

Observateur par approximation homogéne

% = f(%) — Kn(6,%) (h() — h(x))

B 20 — 63
Kn(0,%) = | 20+ 603%, + gzez — 0%)%3
0

Observateur par approximation linéaire

% = (&) = Ki(6) (h(%) — h(x))

- 20 — 262 — 63
K(0) = 20 :
20% + 63

Centrale
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Construction de |'observateur

Construction d'un observateur local Bl o iz

Présentation des résultats de simulation

Plan considéré

e<+——1—(x0,¥0, z0)

Conditions initiales pour les observateurs

v
o Points rouges : conditions initiales convergentes
@ Points jaunes : conditions initiales non-convergentes

Centrale
Nantes
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Construction de |'observateur

i ' E. le et Simulat
Construction d'un observateur local et o Sl dkn

Pour un gain 6 =1 : )
Homogéne Linéaire
X = Xp X = Xo

(x0, ¥0,20) = (—0.2,0.25,0.25)

’

Centrale
Nantes
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Construction de |'observateur

. b E. le et Simulati
Construction d'un observateur local bl o StmreEn

Pour un gain 6 =1 : )
Homogéne Linéaire Homogéne Linéaire
X = Xp X = Xo X = Xpo X = Xo

(%0, Y0, 20) = (—0.2,0.25,0.25) (%0, ¥0, 20) = (—0.6,0.75,0.75)

’ ’
|

Centrale
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Construction de |'observateur

i ' E. le et Simulati
Construction d'un observateur local xemple et Simulation

Pour un gain 6 =2 : )
Homogéne Linéaire
X = Xp X = Xo

(x0, ¥0,20) = (—0.2,0.25,0.25)

V.
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Construction de |'observateur

. b E. le et lat
Construction d'un observateur local B A

Pour un gain 6 =2 :

Homogéne Linéaire Homogéne Linéaire
X = Xp X = Xo X = Xpo X = Xo
Y=Y Yy =Yo
Z=29 Z=2
(x0, Y0, 20) = (—0.2,0.25,0.25) (x0,¥0,20) = (—0.6,0.75,0.75)
) Cuvu‘alc
={Csrv Py
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Conclusion et Perspectives

© Conclusion et Perspectives

Centrale
Nantes

~={Cs7v 51758



Conclusion et Perspectives

Publications

e Journal :

o Tomas Ménard, Emmanuel Moulay, Wilfrid Perruquetti, A global high-gain
finite-time observer, IEEE Transactions on Automatic control, 2010.

o Conférences :

o Tomas Ménard, Emmanuel Moulay, Wilfrid Perruquetti, Global finite-time observers
for non linear systems, 48th IEEE Conference on Decision and Control, 2009,
Shanghai.

o Tomas Ménard, Emmanuel Moulay, Wilfrid Perruquetti, Homogeneous
approximations for multi-output systems and local observability, 18th IFAC World
Congress, 2011, Milan.

Vo &2




Conclusion et Perspectives

o Observateur en temps fini

o amélioration des résultats précédents en construisant un observateur global en temps
fini

o Approximations homogénes
e Construction d'une approximation qui garde seulement les informations importantes
o La construction est explicite
o Construction flexible
o Permet de construire un observateur plus performant qu’avec une approximation
linéaire

Vo &2
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Conclusion et Perspectives

Perspectives

@ Approximations homogénes
o Construction d’une approximation pour les systémes avec entrée
o Considérer des systémes non uniforméments observables
o Considérer une approximation le long d’une trajectoire

Centrale
Nantes
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Conclusion et Perspectives

Merci !

Questions ?

8

o

Vo &2
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