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Abstigiler

Z: xploring the observation and estimation of non-linear systems, particularly those
represented by Takagi-Sugeno fuzzy multi-systems, this research addresses the
significant challenges in modeling and creating an observer for such systems. It adopts
a multi-model approach and employs non-linear sector decomposition to transform these
systems into a polytope form, facilitating the development of a robust observer that can
accurately reconstruct both the system’s states and its unknown inputs under various
conditions. The study contrasts traditional quadratic approaches with an innovative non-
quadratic method that uses a line-integral Lyapunov function for the estimation of both
state and unknown inputs. This method, in conjunction with a specially designed ob-
server, results in linear matrix inequality conditions, providing a more straightforward
solution compared to the complex bilinear matrix inequality commonly associated with
TS fuzzy systems. Notably, this approach demonstrates reduced conservatism, thereby
enhancing its effectiveness and reliability. Additionally, the research investigates state
and unknown input estimation for non-linear systems using T'S fuzzy systems in scenarios
where premise variables are unmeasurable, and it includes practical examples to illustrate

the effectiveness of the proposed methods.

Key words: Takagi-Sugeno fuzzy model, State estimation, Fault estimation, Linear

Matrix Inequality, Unknown inputs, Line integral lyapunov function.



f E n explorant ’observation et I’estimation des systemes non linéaires, en particulier

ceux représentés par des systemes flous multi-modeles de Takagi-Sugeno, cette
recherche aborde les défis importants dans la modélisation et la création d’un observateur
pour de tels systemes. Elle adopte une approche multi-modeles et utilise une décompo-
sition sectorielle non linéaire pour transformer ces systemes en une forme polytopique,
facilitant ainsi le développement d’un observateur robuste capable de reconstruire avec
précision a la fois les états du systeme et ses entrées inconnues dans diverses conditions.
L’étude met en contraste les approches quadratiques traditionnelles avec une méthode
non quadratique innovante qui utilise une fonction de Lyapunov intégrale de ligne pour
I'estimation a la fois de I’état et des entrées inconnues. Cette méthode, conjointement
avec un observateur spécialement congu, aboutit a des conditions d’inégalité matricielle
linéaire, offrant une solution plus simple par rapport a l'inégalité matricielle bilinéaire
complexe communément associée aux systemes flous T'S. Notamment, cette approche dé-
montre un conservatisme réduit, améliorant ainsi son efficacité et sa fiabilité. De plus, la
recherche enquéte sur I'estimation de ’état et des entrées inconnues pour les systemes non
linéaires utilisant des systemes flous TS dans des scénarios ou les variables de prémisse
sont non mesurables, et elle inclut des exemples pratiques pour illustrer 'efficacité des

méthodes proposées.

Mots-Clés: Modele flou de Takagi-Sugeno, estimation d’état, estimation de défauts,

inégalité matricielle linéaire, entrées inconnues, fonction Lyapunov intégrale de ligne.
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