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Résumé 

. 

Applications au séchage du riz 

L'objectif de cette étude est de calculer, par 
un algorithme de planification appliqué à un 
modèle dynamique non-linéaire décrivant la 
variation de la teneur en eau et la 
température de riz soumis à un séchage en 
couche mince, un protocole expérimental 
permettant d'identifier avec une seule 
expérimentation les paramètres inconnus 
du modèle dynamique.  

Les paramètres inconnus sont le coefficient de transfert 
d'eau entre les deux compartiments (concentriques) d'un 
grain de riz, les coefficients de transfert d'eau et de 
chaleur en surface, et leurs dépendances en la 
température. L'objectif de cet étude est de réduire la durée 
d'expérimentation nécessaire pour identifier ces 
paramètres. 

Résultats 

Lors de l’étape f), l’optimiseur modifie le profil de 
température et d’humidité relative de l’air afin de 
maximiser l’information acquise à l’expérience ultérieure. 

On obtient le profil suivant pour les variables d’état du 
modèle, dans le cas de l’A-Optimalité, à la première 
itération. On observe que l’optimiseur cherche à faire faire 
le maximum de variations à la teneur en eau moyenne du 
grain. 

Méthodologie 

a)  Le modèle dynamique non-linéaire est écrit sous 
forme de représentation d’état 1-7 et une valeur de 
départ est donnée pour les paramètres à identifier. 

b)  Une reparamétrisation est souvent nécessaire pour 
mettre les paramètres sur une même échelle et 
garantir des intervalles plausibles pour chaque 
paramètre. 

c)  Le protocole est lui aussi reparamétrisé pour les 
mêmes raisons 

d)  Les équations d’état 1-7 sont dérivées analytiquement 
en p. 

e)  L’intégrateur (ode15s) résout simultanément les 
équations 1-7 et celles du d) 

f)  L’optimiseur calcule le protocole A-(ou D- ou E-) 
optimal sur la base de e) 

g)  On réalise l’expérience calculée par f) (ou on réalise 
une simulation bruitée) 

h)  On identifie les paramètres, avec intervalles de 
confiance grâce à e), avec les données 
expérimentales de g) 

i)  Si les intervalles de confiances sont plus grand que 
espéré, alors on retourne en f) en accumulant 
l’information obtenue en g) 

Conclusion 
La méthode n’a été testée, pour l’instant, qu’en simulation 
(bruitée) et sur plusieurs classes de modèles, et avec des 
critères de D, A et E-optimalité. 

Une validation expérimentale est à prévoir rapidement. 

On obtient des profils différents en D-optimalité et en E-
optimalité. La D-optimalité prétend fournir le plus 
d’information à nombre égal d’expérience, mais en 
pratique fait moins bien que la A-optimalité. 
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Fig1: Barèmes (température et hygrométrie de l’air changeant tous les 15 
minutes) planifiés en f). 
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Fig2: dynamique des variables d'état et de l'humidité moyenne dans le modèle 
estimé (-) et lors de la 1ère expérience (x) (exécution 1 sur la fig1). 
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