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Résung— Dans ce papier on propose une nouvelle repsentation des
modeles ARX sur des bases orthogonales iependantes de Laguerre. Cette
représentation est obtenue suite au filtrage de I'enée et de la sortie par
des fonctions orthogonales éfinissant les bases de Laguerre. Le meie
résultant est intitule mocéle ARX - Laguerre qui garantie une reduction du
nombre de parametres avec une repesentation ©Ecursive et simple. Cette
réduction paramétrique reste assujettie par un choix optimal du le de
Laguerre de chaque base indpendante. Pour ce faire, on éveloppe un al-
gorithme d’optimisation des poles ba& sur I'extension de la nethode de
Tanguy et al. L'algorithme proposé ainsi que le moéle ARX - Laguerre
sont tesés et valices en simulation nunérique.

Mots-ces— Modele ARX, Bases de Laguerre, ARX - Laguerre, Optimisa-
tion.

I. INTRODUCTION

Dans la litErature, la moélisation des sygtmes dynamiques
LTI et stables par des fonctions orthogonales de Lague#ts, a

particulierement attrayante pour le besoin de &auction pa-
ramétrique. Cette approchegée initiee par [1] et continge dans

[71, [8], [9] et qui consistea decomposer lagponse impulsion-

pos, dans ce papier, on propose d'utiliser les fonctions ortho-
gonales de Laguerre pour le filtrage de I'éetret le filtrage

de la sortie du magle ARX. Ceci consisté decomposer les
parangtres du moédle ARX asso@s a l'entrée eta la sortie

sur deux bases ifgendantes de Laguerre. Le mtalesultant

est une nouvelle repsentation lidaire en fonction des filtres
d’entrée et de sortie intitél mocle ARX - Laguerre. Chaque
base de Laguerre est cam@tsee par un seul gde. Ainsi, un
choix adequat et optimal des dewdles de Laguerre est pri-
mordial, afin de &duire consiédrablement le nombre de coeffi-
cients du modle ARX - Laguerre. Cette nouvelle ré&sentation
linéaire permet de contourner la compléxdu moale ARX
vis-a-vis le nombre de parastre et la structure du meéte qui
peuventétre d'inerét capital dans le @eloppement d’algo-
rithmes de commande robuste. Dans la section suivante, on pro-
pose |€laboration de la nouvelle reégsentation des sy=nes
linéaires via un éveloppement des coefficients du ret@EARX

sur deux bases igghendantes de Laguerre. Dans ce cas, on

nelle d’'un systme LTI sur une base orthogonale de Laguerr@fésente legseau de filtres d’eréte et de sortie du mete ARX

Le mockle ésultant est intitd mockle de Laguerre dont I'avan-
tage par rapport aux metes lireaires classique du type ARX
ARMAX, ..., réside d’'une part dans l'irighendance du retard d
syseme et du choix de lagiode déchantillonnage et d'autre
part dans la&duction paramtrique en utilisant un nombre de
parangtres moinsleve. Cette eduction parar@trique est due

- Laguerre ainsi que sa régmentation &cursive. La section 3
traite I'extension du travail de Tanguwet al pour le calcul ana-

lytique des deux dles de Laguerre des deux bases. Dans la sec-

tion 4 on pésente quelquegsultats obtenus en simulation va-
lidant les performances de laatmode d’optimisation desifes
ainsi que le modle ARX - Laguerre prop@&es. La su@matie

4 la propréete de la commitude de la base orthogonale de Lu mockle propoé au moéle du Laguerre classique en terme

guerre dans I'espace de Lebesgtf®, «|. En effet, le nombre

de éduction du nombre de parétnes, &t confirmée par une

des fonctions orthogonalegpend essentiellement du comporStude comparative des deux nedes.

tement dynamique du syshe qui est principalemenélau ple

de Laguerre caragtisant la base. Par catgient, une identi-

fication optimale du ple de Laguerre&sulte en uneéduction

significative du nombre de paratnes est signifiante. De ce fait,
I'optimisation des ples a suscé 'intérét de plusieurs auteurs
ou differentes techniques d’optimisation déle de Laguerre

ont éte élabokes. Ces techniques d’optimisations peuaras

itératives telles que la@thode de Malti [7] et celle de Khouaja

et al [5] ou analytiques telles que laéthode de Tangugt al

[I. MODELE ARX - LAGUERRE
A. Principe

On Consi@re le moéle ARX [3] suivant :
na ) . nb—1 ) )
yk)= 3 ha(j)yk=]) + > ho()uk=j) (1)
i=1 i=o
avecu(k) I'entrée, y(k) la sortie,na I'ordre du moetle (a >
nb), h; et hy les paramdtres du modle. On pesente dans cette

[8] et celle de Fu et Dumont [4]. Un des apports importants 4@ .ion |e principe de repsentation du made ARX sur des
Tanguyet al est d'avoir exprirg le gble optimal de Laguerre en,qaq orthogonales iegendantes de Laguerre afin éduire le
fonction des coefficients de Laguerre. Tous ces travaux utilis bre de paragtres. Selon la condition de stat#lau sens du

:e Erincipe r?u filtra:gedde Fenée par I.es.foncﬂpnsejinissan; rcggit‘ere BIBO (Bounded Input Bounded Output), les coefficients

a base orthogonale de Laguerre. Ainsi, vu l'importance de 3 ot h, sont absolument sommables :

réduction parat@trigue et dans le but de recueillir le maxi- " R

mum d’information sur le sysime, il est inkressant @tendre S [ha(p)| < o et T |hp(j)] < e
j=o j=o

ce principe de filtrage de I'eréiea celui de la sortie. A ce pro-

(2)



De ces conditions, le méte ARX donré par la relation (1) peut L Nb_1 b
s'écrire : ho(j) = nZO On,b In(]) (12)

¥y =3 ha(i)yk=1-i)+ ¥ ho(jjuk—i) (3
et la sortie du mogele ARX - Laguerre (8) tronqus’écrit :
tels que :
{ ua“.) i% St > ns_ 1 4) _ Na-1 Nb-1

b(j) = 0 sij>n y(k) = > gn,axn,y(k—1)+ > Onb Xn,u(k) (13)
Les coefficientdh, et hy sont absolument sommables donc de n=0 n=0
caries sommables et elles appartienreetiespace de Lebesgue
7210, o [. Toutefois, on note que les fonctions orthogonales de
Laguerre forment une base orthogonale dans I'espace de Be-
besguer? [0, o [. Donc, on propose deédomposer les coeffi-
cientsh, et hy sur deux bases orthogonales épgndantes de Les fonctions orthogonales éfinissant les deux bases
Laguerrell, et [, par rapporta la sortie et I'ente respective- independantes de Laguelte = {|in}§‘i;01 , 1= a, b, peuvent
ment. Dans ce cas, les coefficiehtset hy sont des combinai- s’écrire sous la formedcursive suivante :
sons lireaires des fonctions orthogonales de Laguerre de chaque

\1- &

Reseau de filtres du méte ARX- Laguerre

base é@finies comme suit :

ha()= S 2()) et h())= S InG) 6 Lo(2) =~——
a(j) nzogmn(n b(}) nzogn,b n(l) () & ="7"% (14)
'(z)—l_EiZL (z,&),n=1,2
avecl? et|? rep@sentent les fonctions orthogonales des bases me) T Ty LSS EE S S e

indépendantes de Laguerté, et [, respectivement et leurs

transforngées en Z sonté&finies par :
Compte tenu des relations (9) et (10) etegoune transformation

_ VI-& /1-&2\" en Z, la relation (13) devient :
o) = (%) i-av ®

z— & z— &
Na—-1 Nb-1

ou &, et &y, sont les deux ples de Laguerre. Lesguences des i ~1
coefficientsgn a et gn b appeées commuement géquences des Y@= n;) OnaZ " Xny(2) + nZO Onp %0.0(2) (15)
parangtres de Markov ou coefficients de Fourier sont les co-

ordonrées deh, et h, dans les bases, = {I2};_o ety =

{15} _, qui peuvengtre calcuks comme suit : 0l Xn ¢(2) =Z{Xn ¢(K)}, £ =Y, U, tels que :

. ar: . b .
gn,a - ]ZO ha(J) ln(J) et gn,b - JZO hb(]) In(]) (7) Xn,y(z) _ Z_lLﬁ(Z).Y(Z) et Xn,u(Z) — LE(Z)U(Z) (16)
En substituant les combinaisonsdaires de la relation (5) dans
le mockle ARX cEfini par les relations (3) et (4), le mélé En combinant la formeécursive (14) des fonctions orthogo-
résultant est intit@d modetle ARX - Laguerre qui €crit : nales de Laguerre avec la relation (16), on peut formuler la re-
w o lation de Ecurrence suivante entre les filtrég y(2) et X, u(2),
y(K) :nzo OnaXny(k—1) +nzogn,b Xn,u(K) (8 n=12..:

ol X,y est la sortie dunMefiltre relatif & la sortiey etxny estla

sortie duné™efiltre relatif & I'entréeu définies par les relations Xoy(z) = V. 1-& 1Y (2)
suivantes : Y 1Z—Eza (17)
z
© . Xay(2) = ——%- Xa-1y(2)
Xayk—=1) =Y 13(4) yk— 1) ’ z—&
i=o
= 13(k—1) * y(k— 1) (©)
> 2
Xou) =5 18() u(k - j) -8
) ) Z) = U(z
% Xou(z) = = U 8
=18(k) * u(k) (10) Xnu(z) = 1- EEbZ Xn-1,u(Z)
: P ;
ou x déesigne le produit de convolution. En pratique lésies >
infinies dans (5) peuverdtre tronqéea des ordres finidla et
Nb: Na 1 Par suite, d’aprs les relations (15), (17) et (18), on obtient dans
< n a 12()) (11) la figure 1 le eseau de filtres d’eréie et de sortie du metk
s n

ha(j) =
a()) nZO ARX- Laguerre suivant :



Ugl)

Fig. 1. Reseau de filtres du meéte ARX - Laguerre

C. Repeésentation écursive du moele ARX - Laguerre

A partir du eseau de la figure 1 et en corsidnt les va-
riables détat(x, ((k), =y, uetn =0, 1, ...

repesentation&cursive suivante :

X(k-+1)

avec .

= AX(K) + byy(k— 1) + byu(k)

e A une matrice cafe de dimensiofla+ Nb:

A = bloc diag[Aya Aup) = (

telles quedna, Nb €t Onp, Na SONt deux matrices nulles de dimen:
sions(Nax Nb) et (Nbx Na) respectivement eA, et A, sont

) on aboutita la

e cle vecteur de paraétres de dimensiori¢a+ Nbcontenant
les coefficients de Fourigh s etgnp :

-
c= [gO,aa +»ONa-1,a0 90> - - - 7gNl%1,b] (23)
¢ X (k) le vecteur contenant 'ensemble des sorties de filtres
des deux bases de Laguerre de dimenbiar- Nb:

X(K) = Xoy(K),. -, xna1y(K), Xou(K), - - xnp-1u(K)] T (24)

Y (2)
15

Le nombre de paraétres engag dans le mogle ARX - La-
guerre est :
C = Na+ Nb (25)

Ainsi, si les ordres de troncatuha et Nb sont tels qudNa <<

na et Nb << nb, alors le nombre de paratres du modle
(13) est éduit par rapport celui du modle ARX (1). Cette
réduction pararetrique est dua la propréte de la comp#tude
des bases orthogonales dans I'espace de Leb@$ffe [ ol

le nombre des fonctions orthogonalépdnd essentiellement du
comportement dynamique du syste. Ce dernier est principa-
lement I aux les caradrisant chaque base qui interviennent
dans la nouvelle repsentation ligaire (13) afin de maximiser
la précision du modle avec un ordre de troncature faible. Ceci
n'est garanti que gcea un choix optimal des@es de chaque
base qui suscitera notre @émét geréral.

II. OPTIMISATION DES FOLES DEL AGUERRE
Dans cette section on propose unéthode d’optimisation

(19) analytique des deuxbes de Laguerre. Cetteathode est b&s
sur I'extension du travail de Tangust al [8]. Pour les deux
bases, les fonctions de Laguerrerifient la relation suivante
pouri=a betn=0,12...:

(L=8)nl(i) = (i + D& +1) — j&la(i — 1)
Ava  Onanb ) 20) + [1(1+8) + & (i) (26)
OnbNa  Aub

On consi@re I'optimisation 8paée des deuxddes en propo-
sant les deux fonctions de imosuivantes inspé@es du travail de
Tanguyet al [8],

deux matrices cages de dimensioNa et Nb respectivement. ®
Pour/ =y, uetkj=1-&2i=ab: ‘]a:? > Ngia et T2 z NGp (27)
l[hal|* <o T H
I & 0 0 ou o o
Ki & Ihall? = S ha() et [[holl* = 5 hE(j) (28)
i=o i=o
Ai= —&iKi Ki 0 @1 etles quantés suivantes :
: : o 1 @
_cNaly  giNa2, g My, jha(j) etMyp=—— ¥ jhi(j) (29)
L (= &) Ki (&) Ki & | a— Hha||2 Z a thHZ jZO
e by etb, sont deux vecteurs de dimensiia+ Nb :
Mza = —— Z jh a(j — 1) (30)
ST Ona Hhan
Tl : Mop = —1 zJ Dh(i-1) (3
(—%) % | thn
by = vKa . bu=vKe | (—gp)2 | (22) 2
3 Na 1 . Toutefois, on note que les quaast||ha|| et|/hp||“ peuveniétre
(&) : Nb_1 exprimées en fonction du cardes coefficients de Fourigh a
Onb1 L (=&) | etgnp

ou Onp,1 et Ona 1 sont deux vecteurs colonnes nuls de dimen-
sionsNb et Narespectivement.

Ihal> =S dha et [y = (32)
n=0

[oe]
nZO gﬁ b



D’apres [8], il est facile de montrer que les fonctions détch
etJ, s’expriment d’'une magire explicite en fonction dedjes
de Laguerre 5 et&y, respectivement :

1+Myi)&2 —2M2i& +Myi .
Ji:( + My) & 227|E|+ 1,i i—ab (33)
(1-8&)
Notons que le nugrateur de chaque fonction de (to
J,i = a b, est une fonction convexe, diffentiable et non

négative @finie sur un intervalle ouvert convex& =
{& € Otelque|&;| < 1}, tandis que leur @hominateur est

0T 2 _
% T ag M

(42)

En utilisant les relations (41), (42) et (32), oediit les expres-
sions deMy ; etMy;, en fonction dely; etTpj, i =a,b:

(A+&)Ti+2&5Ti 1

2(1-8)|h)> 2

1i
(43)
(1+&8)Toi + 28 Tu,i
2(1-&2)[Ihi|I?

2 =

une fonction pseudo-convexe sfir. Donc toute solution de par suite, le paraéire p; défini par la relation (35) peut se
0Ja /08, etdJy /0&p est un minimum global dé, et J, res-  réécrire en fonction da et Ty, :

pectivement [2]. Ainsi, les deuxates optimaopt a €t&opt b de )

Laguerre au sens de la minimisation des deuxm@gJl, et J, pi = (L+&) Toi + 2& Ta (44)
sont obtenus comme suit : ' 1+ E) T + 28 Tuy

: Par congquenta partir des relation (34) et (44), les deuXgs
a2 _
Pi pr—1lsip>1 optimagopta €t &optp de Laguerre obtenus au sens de la mi-
pi+4/pPf —1sip < —1

nimisation des deux cBtesJ, et J, respectivement sont en
fonctions des coefficients de Fourier. Toutefdispartir de la
ou: repesentationé&cursive (19) on constate que l'identification des
pi = 2Myi +1 i—ab (35) coefficients de Fourier esélea celle des ples de Laguerre via
le vecteurX (k) ce qui récessite la connaissanaepriori des

E.o pti = (34)

2My ’ ’
On note que les deuxdfes optima, ainsi etermires, ne pdles. Dans ce cas, on propose une poure i€rative baée sur

dependent pas des ordres de troncatirest Ny. Par ailleurs, YN traitement en _bIOC des dozes. D'apes les relations (27),
chaque ple optimal&p i, i = a, b, obtenu est en fonction du(32) et(36),ona:

parangtre p;, qui cépend des coefficients du mockle ARX. Tii=2|hi|?3i +||h|?,i=ab (45)
En congquence, il faut passer par une estimation des coeffi- ’

cientsh; avant de éterminer le ple optimal&ep i consicere. D'ou: 0T 33

Afin d’éviter le calcul des coefficients on utilise la néthode L2 ) = ab (46)

T I = )
de Tanguyet alexprimant la quantip; directement en fonction 0¢; o0&
des coefficients de Fourier du nid ARX - Laguerre. Pour ce En combinant la relation (46) avec la relation (41), on obtient :
faire, on considre ces quants :

J; 2
) ) 2|Ihill° 35 = “asE (47)
i — G
Tra= Y 2n+1)@, etTip= S (2n+1)g? 36
e nZO( JOha et Tup nZO( )G (36) On constate alors que lorsqueatteint son minimumy; est
nulle. De plus, lorsquéy; prend des valeurs proches dera,
e J; est proche de son minimum. Donc Iélg&; correspondant
T2, = ZHZO NOan-1a B7) est proche de sa valeur optimale. Cette piprest exploie
" pour cefinir I'algorithme d’identification des deuxofes optima
Tob=23% NGbOn-1b (38) Eopta€téoptp.
n=0

Algorithme it ératif d’optimisation des poles :
1. Fixer les deux ordres de troncatui¢a et Nb et choisir
deux @les stables initiauX a int €t&p,int arbitraires.
2. Calculer la matriceA, les vecteurdsy et b, et estimer

Dans la suite, le travail a pour but d’exprimdr , et M1, par
T1,a €t Ty b respectivement. On note d’&x[8] que les fonctions
de Laguerre &rifient la relation suivante pour= a, b etn =

0,12, ...: " ; .
les coefficients de Fouriegna et gnp Optimaux par les
ali(j) 1 — — méthodes d'identification classiques.
08~ (1-) [(n+ Dl (i)—nh_a(i)] (39 3. calculer pouri = a, b
N; N
En combinant la relation (39) avec la relation (7), on pgEartre Ti= Z (2n+1) gﬁi et = z NoniOn-1i (48)
pouri=a,b: n=0 ’ n=0 '
) 4. Siles deux quanésT, 4 et T, sont proches deézo, fin
00n,i (n+1) n ) i ) ’
5% = (1_722) On+li — m On—1.i (40) de I'algorithme. Sinon _
! i [ (a) Calculerp, etpy de la relation(44).
Gracea cette relation, les quaré T, et T, i = a, b, sont (b) Déterminer les deux nouveauRlpsé a nov €t &b nov
reliées via leur drivees et par rapport awbfe par les relations a partir de la relation(34).
suivantes : .
RER 2 (c) Construire deux nouvelles bases avec les délesp
— = — T2, (41) € a.nov €t & p.nov PUIS retoursa I’ étape 2.

0&; (1-8)



IV. SIMULATION NUM ERIQUE

L'exemple de simulation illustre l'identification d’'un filtre
linéaire d’'ordre 4 de Butterworth [6] doérpar sa fonction de
transfert suivante :

H(z) = Hi(2) Ha(2) (49)
avec .
(0.078+0.1559z * +0.078z 2)
H =
12 = ~A-13200 170632729 (50)
0.0619+0.12382 1 +0.0619z 2
Ha(2) = ( ) (51)

(1—1.0486z 1 +0.2961z 2)

Ce systme contient 9 paraétres. L'entée du systme est un
signal blanc, gaussien, ceatet de variance urit La sortie est
perturk&e par un bruit additif blanc, gaussien, &pegndant du si-
gnal d’entée pour un rapport signal sur bréigala 3aB. Pour
différentes valeurs des ordres de troncatita €t Nb) et pour
un jeu d'observationggala 30000n <lectionne les ples op-
tima (&opt,a €t &opt,p ) par 'algorithme propads au on identifie
les coefficients de Fourier par laégthode des moindres cag

étendus. Cecktant onévalue pour chaque ordre de troncature

les performances d’approximation du nédel ARX - Laguerre
dévelopge en termes de calcul :

— du Taux de Rduction Paragtrique (TRP).

— de I'Erreur Quadratique Moyenne Norma&es(EQMN) sur
une phase de validation de 1250 observations.

Péle &, associé a Pentrée

Pole &, associé a la sortie

0.45 0.8

0.4
0.35
0.3
0.25

0.2
0.15
0.1

0.05

0€

3456 78 910111213
Nombre d'itérations

123456 78 910111213
Nombre d'itérations

Fig. 3. Identification desdlesé, et

Na, Ny &a &b EQMN (dB) TRP (%)
1 0,390+ 0,223 | 0,725£0,047 | —22,952£0,393 | 77,77
2 0,382 0,171 | 0,720L0,039 | —23,753£0,257 | 5555
3 0,377+0,142 | 0,728+0,016 | —24,710+0,481 | 33,33
7 0,384+0,189 | 0,718+0,005 | —25458+0,479 | 11,11
5 0,372+£0,212 | 0,723+0,003 | _26,355+0,308 —
6 0,369+£0,244 | 0,721£0,005 | —26,575+0,463 —
7 0,381L£0,292 | 0,724L0,003 | —27,332+0,748 —
8 0,379+£0,113 | 0,719+0,008 | —27,549+£0,471 —
9 0,373+£0,301 | 0,723+0,005 | —27,810£0,6741 | ——

Tab. 1. Valeurs optimales de8lps en fonction d&laetNb

A partir de la figure 2 les fonctions de @bJa et Jb ont cha-
cune un minimum unique efppta = 0,382 et &optp = 0,728
respectivement. D’aps le tableau 1, on constate que les va-
leurs des ples optima sont proches de cellestermirees par
les courbes thoriques des fonctions de {toJa et Jb. On ob-

Par ailleurs, oretudie les performances de l'algorithme d'opserve aussi que les valeurs déses varient t&s peu avec les
timisation des deux ddes de Laguerre suivant I'influence desrdres de troncature. Ainsi si I'objectif dettude est simple-
ordres de troncature. On note que pour la comparaison desnt la étermination du ple optimal, le choix arbitraire de

valeurs optimales desbfes de Laguerre calcegs par I'algo-

'ordre de troncature n'a pas d'effet significatif sur la valeur

rithme d’optimisation on peut tracer dans la figure 2 les courbds pble optimal obtenu. Toutefois, I'augmentation des ordres

théoriques des fonctionka et Jb.

357
1 — 101log 1o (Ja)

300 — = = 101log 1o (Jb)

O  Minimum global

25¢
20
157
107

~1 -08 -06 04 02 0 02 04 0.6 08 1
Poles de Laguerre

Fig. 2. Courbes thoriques des fonctions delgalaetJb

Afin d’étudier I'effet des ordres de troncatumda et Nb) sur
I'optimisation des ples, on initialise les fles de Laguerre par

de troncature permet d’augmenter la vitesse de convergence de
I'algorithme mais avec un sur@bde calcul. En effet, sur la fi-
gure 3, on peut noter que l'algorithme converge en quelques
itérations. Pour des ordres de troncature significahifs, (Nb

= 9 par exemple), deud trois i€rations suffisent pour I'obten-
tion des valeurs deshtes optima. Pour des ordres de troncature
plus faibles, il est @cessaire de recougdrplus d’ierations. Ce-
pendant, on constate que Esarts types defes calcuds pour
chaque ordréNb sont tes faibles par rappod ceux calcids
pour chaque ordrBla. D’ou I'influence importante de la sortie
sur l'optimisation du ple &,. Dans ce cas, il est judicieux de
proposer un algorithme d’optimisation adaptative déeq

Dans I'objectif de l'identification du syéme, on peut consta-
ter sur le tableau 1 que les ordres de troncature influent sur la
précision du modle ARX - Laguerre. En effet, en augmentant
I'ordre de troncature 'TEQMN diminue. De plus, on peut noter
que le fait d’avoir un algorithme d’optimisation dedlgs permet
d’améliorer non seulement 'estimation deslgs de Laguerre

&iint = 0,001,i=a, b.Lesperformances de I'algorithme d’op-mais aussi de garantir unéduction parartrique significative

timisation ainsi que celles du melgk ARX - Laguerre pro-
pos$s sont obtenues podO0 experiences inépendantes. Les

avec une pecision globale du made esting. Par exemple, pour
Na= Nb=1o0n a une EQMN = 0,526 et un TRP = 77,77

résultats obtenus sont repestdans le tableau 1. En outre, |1&b. Dans ce cas, dans le but de valider le gledARX - La-

figure 3 illustre le comportement deslps estings par I'algo-
rithme d’optimisation propds

guerre on trace dans la figure &Volution de la sortiegelle et
la sortie du modle. L'évolution des coefficients du vecteur des



parangtresc = [go.a, ng]T, pendant la phase d’'identificationle syseme simud malgé que le TRP est un peéleve. On
par la néthode des moindres casétendus, est illusbe par la peut observer que pour atteindre leémes performances du
figure 5 sur une fegtre de 1000 mesures. mockle ARX - Laguerre en terme d’EQMN, on doit augmen-

e Sortic réelle ter I'ordre de troncaturél du mockle de Laguerre. Pour des
=——t— Sortie du modéle

0.9 -

ordres de troncaturid, et Ny faibles la pécision de la recons-
truction du systme, donée par 'lEQMN, est meilleure lorsque

le mockle ARX - Laguerre est utilese. Par ailleurs, plus les
ordres de troncature augmentent, plus les performances des deux
repesentations se rejoignent.
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V. CONCLUSION

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Dans ce travail, une nouvelle melisation des systes
s 50 75 100 125 150 175 200 linéaires aéte introduite en montrant que la compléxipa-
ramétrique d’'un moéle ARX peutétre Eduite. Cette&duction
est obtenue par leédeloppement des par@tnes du moéle
ARX sur deux bases irggpendantes de Laguerre asgesi res-
2o, pectivementa I'entrée eta la sortie. Le moélle cevelop@ est
— 20 intitulé moctle ARX - Laguerre mis sous une régentation
recursive simple. Chaque base de Laguerre est émigbet par
un seul Ple dont sa valeur optimale garantie ugeuction pa-
ramétrique significative du made ARX - Laguerre. Pour ce
faire, on a propasun algorithme d’optimisation des deudles
de Laguerre de madie analytique ba&ssur I'extension de la
T mmm méthode de Tanguy et al. Le m&lé ARX - Laguerre ainsi que
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 I'algorithme d’optimisation des@les ontéte valices en simula-
tion nunerique dans le cas d’'un sgste stochastique en four-
nissant une bonne performance d’approximation.

Fig. 4. Validation du modle ARX - Laguerre Na=Nb=1

N e - - —

Fig. 5. Evolution des para@tres du vecteuwr; Na=Nb=1
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0,696+ 0,0110 | —16,491+0,369 88,88

0,694+ 0,0083 | _18.316+0,296 | 77,77
0,702+0,0025 | —18,842+0,336 | 66,66
0,669+ 0,0058 | —22,445L0,214 | 55,55
0,667+0,0030 | —22,915+0,277 | 44,44
0,673+ 0,0022 | —23,194+0,249 | 33,33
0,657+ 0,0015 | —23,926+0,266 | 22,22
0,658+ 0,0018 | _24,113+0,466 | 11,11
0,658+ 0,0022 | _24,353£0,303 | __

O 0| N[O U AWM= Z

Tab. 2. Performances du meld de Laguerre

On peut remarquer d'aps les tableaux 1 et 2, quordre de tron-
cature identique le made ARX - Laguerre approxime mieux



