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MODELES

Modèle initial:
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(t, .) + Ru(t, .) = λ(t)δ(. − a) dans [0, T ]×]0, L[,

u(0, x) = g(x), x ∈]0, L[, Observation: y = u(t, L) But: Estimer λ et a.

u(t, 0) = 0,
∂u

∂x
(t, L) = 0, t ∈]0, T [.

Modèle approché:

• Approximation de δ par la fonction gaussienne x 7→ 1
σ
√

π
e−

(x−a)2

σ2 ,

• Semi-discrétisation du système selon un shéma aux différences finies centré,

d’où: (vi(t) = u(t, xi), l =
λ

σ
√

π
e−

a2

σ2 , Q = eh2a
σ2)

(SN )


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

v̇1(t) = βv1(t) + γv2(t) + k1l(t)Q,
v̇i(t) = αvi−1(t) + βvi(t) + γvi+1(t) + kil(t)l(t)Q

i, i=2,. . . ,N-1,

v̇N (t) = α
′
vN−1(t) + βvN (t) + kN l(t)QN ,

Observation: y = vN .

But: Estimer l et Q.

RESULTATS THEORIQUES

Supposons que v̇N (0) − α
′
vN−1(0) − βvN (0) > 0 et que λ(0) = λ0 > 0, vi(0) ≥ 0 pour i = 1, . . . , N soient connus.

Alors, si on observe y = vN , le modèle (SN ) est identifiable en (l, Q) ∈ L × IR
+, donc λ ∈ L et a ∈ IR également.

Théorème

Identifiabilité et estimation de a:

Conditions initiales ⇒
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|,

a2 = L +

√

σ2 | log
(

cλ(0)
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(1)

Identifiabilité et estimation de λ:

Méthode d’élimination (Algorithme de Rosenfeld-Groebner)

l est solution de:

fN (t) +

N−1
∑

i=0

cN,il
(i)(t) = 0, (2)

avec (cN,i)i=0,...,N−1 une suite de réels dépendant de Q,

fN (t) une fonction linéaire en y et ses dérivées.

Conditions initiales

Utilisation du théorème de Cauchy-Lipschitz =⇒ unicité de l.

RESULTATS NUMERIQUES

T = 4h, L = 1000m, V = 0.66m/s, R = 10−5/s, D = 5m2/s.
a = 621m et λ est construit à partir de la fonction

λ(t) =

3
∑

i=1

3αie
−βi(t−τi)

2
,

avec α1 = 1.2, α2 = 0.4, α3 = 0.6,

β1 = 10−6, β2 = 5.10−6, β3 = 10−6,

τ1 = 4500s, τ2 = 6500s, τ3 = 9000s.

λ est représenté par la courbe:
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Courbe débit initial

Données initiales
(1) et (2) dépendent du paramètre σ qu’il faut
déterminer. Soit σ̃ donné et aσ̃, λσ̃ la position et le
débit calculés à partir de celui-ci. Soit yσ̃ la concen-
tration de substrat calculée à partir de (SN ) avec σ
remplacé par σ̃ et a, λ remplacés respectivement par
aσ̃, λσ̃. Soit y la concentration de substrat observée.

1: Pour σ̃ de 0.01 à 0.5

- estimation de aσ̃ et λσ̃ en utilisant (1) et (2).

- estimation de yσ̃ en reprenant (SN ) et en utilisant
la fonction ode de scilab.

- estimation de l’erreur relative

eσ̃ = 0.5
norm(y − yσ̃)

norm(y)

fin pour

2: Recherche de l’erreur relative minimale, qui con-
duira à l’estimation de ã, λ̃.

Algorithme
ã = 622m et la courbe débit:
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Résultats


