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Estimation d’une source de pollution
Nathalie Verdiere
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Modele initial: ¢ (0, 2) = g(z), z €]0, L],

ou

TRt ) VIRt ) — D2(t, ) + Rul(t,.) = \(t)6(. — a) dans [0, T]x]0, L],

Observation: y = u(t, L)

w(t,0) =0, 224, L) =0, t €]0,T].

But: Estimer )\ et a.
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Modele approché: v1(t) = Bouy(t) + yua(t) + k(1) Q, |
o (Sn)q Bilt) = avia{f) + Fuilt) + Yo (t) + kLI, 1=2,.. N-1,
e Approximation de ¢ par la fonction gaussienne x — U\l/%e_ 2, oN(t) = avy_1(t) + PBon(t) + EnI()Q™,
. . . . . .. I ——>
e Semi-discrétisation du systeme selon un shéma aux différences finies centré, Observation: y = vy.
A _d? h2a
d’oti: (v;(t) = ult, z;), | = 20 =
ot: (v;(t) = ul(t, z;) Uﬁe Q=e?)

But: Estimer [ et ().

RESULTATS THEORIQUES |

Theoreme

Supposons que v (0) — o/fuN_l(O) — Poy(0) > 0etque A(0) = Ay > 0,v;(0) > 0pours=1,..., N soient connus.

Alors, si on observe y = vy, le modele (5 ) est identifiable en (I, Q) € £ x IRT, donc A € L et a € IR également.

Identifiabilité et estimation de a:

( B cA(0)
a=4o \/02 | log (@N(())—&/’UNl 0>_5UN<O)) ‘7

(
= L+ /02| log (———<A) |
L \/U | log (vN<0>—avN1<o>—ﬁvN<o>)‘

Conditions initiales = ¢

Identifiabilité et estimation de \:

Méthode d’élimination (Algorithme de Rosenfeld-Groebner)

l

N—1 |
)+ 3 enidPey =0, (2
1=0

[ est solution de:

avec (cy j)i=o... N—1 une suite de réels dépendant de Q,

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

Conditions initiales

[ Utilisation du théoréeme de Cauchy-Lipschitz = unicité de . ]

Donnees initiales

T = 4h, L = 1000m, V = 0.66m/s, R = 107°/s, D = 5m?/s.

a = 621m et \ est construit a partir de la fonction
3
2
A(t) = Z 304,56_@@_”) ,
1=1

avecC oy = 1.2, a9 — 0.4, a3 = 0.6,
B1 =109, 8y =5.1079, B3 = 1075,
71 = 4500s, 790 = 6500s, 73 = 9000s.

A est représenté par la courbe:
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Courbe débit initial

RESULTATS NUMERIQUES |

Algorithme

(1) et (2) dépendent du parametre o qu’il faut
déterminer. Soit ¢ donné et as, A5 la position et le
débit calculés a partir de celui-ci. Soit y5 la concen-
tration de substrat calculée a partir de (Syy) avec o
remplacé par ¢ et a, A remplacés respectivement par
as, A\g. Soit y la concentration de substrat observée.

1: Pour o de 0.01 a 0.5
- estimation de a; et \; en utilisant (1) et (2).

- estimation de y; en reprenant (Sy ) et en utilisant
la fonction ode de scilab.

- estimation de 'erreur relative

norm(y — ys)
norm(y)

€ = 0.5
fin pour

2: Recherche de l'erreur relative minimale, qui con-
duira a l’estimation de a, .

Resultats

a = 622m et la courbe débit:
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Courbes débit




