
Problème DEA ARAVIS 97, identification. Cours de Luc Pronzato

1/ Considérons un système linéaire du type
{

xk+1 = Axk + Buk + vk ,

y
k

= Cxk + wk ,
(1)

avec des perturbations vk et wk qui satisfont
E{vk} = 0, E{wk} = 0, E{vkv

T

l
} = δklV , E{wkw

T

l
} = δklW , E{wkv

T

l
} =

δklS
T .

On pose v̄k = vk − SW−1wk.
a/ Calculer E{wkv̄

T

l
} et E{v̄kv̄

T

l
}.

b/ Réécrire l’équation d’évolution du système (1) sous la forme

xk+1 = A′xk + Buk + Fy
k
+ v̄k , (2)

et expliciter A′ et F en fonction de A,S,W et C.
c/ Écrire les équations du filtre de Kalman pour le système donné par

(2) et l’équation d’observation de (1). Expliciter les matrices intervenant
dans les équations de récurrence en fonction de A,B,C,V ,W et S.

d/ Montrer que le filtre prédicteur prend la forme suivante

x̂k+1|k = Ax̂k|k−1 + Buk + Rk(yk
− Cx̂k|k−1) ,

et expliciter Rk en fonction de A,S,W ,C et du gain Kk du filtre.

2/ On souhaite implémenter le filtre de Kalman stationnaire.
a/ Écrire l’équation de Ricatti pour la matrice de covariance P = limk→∞ P k+1|k

et donner l’expression du gain K du filtre stationnnaire en fonction de
P ,C et W .

b/ Montrer que les équations du filtre prédicteur stationnaire sont de
la forme

x̂k+1|k = Ax̂k|k−1 + Buk + Rỹ
k
,

y
k

= Cx̂k|k−1 + ỹ
k
.

Donner l’expression de R en fonction de A,C,K,S,W . Calculer l’espé-
rance conditionnelle E{ỹ

k
|y1, . . . ,yk−1}.



c/ Donner la forme entrée sortie (uk,ỹk
) 7→ y

k
du filtre en utilisant

l’opérateur retard q−1.
d/ De quel type de filtre s’agit-il ? Comment pourrait-on estimer les

paramètres inconnus intervenant dans les matrices A,B,C ?


