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RESUME

Etant donné un processus stochastique {v(k) } »

scalaire, discret,stationnaire, centré et de spectre
ny(z) rationnel, le pnobléme'du filtrage linéaire op~
timal consiste & factoriser ce spectre de manigre &
en-trouver le facteur stable et & inverse stable,
L.'utilisation d'une forme canonique spéciale des
équations d'état permet de montrer de maniére expli-
cite le lien qui existe entre le probléme de la factori-
sation spectrale et la résolution de 1'équation de
RICCATI associée au probléme du filtrage linéaire
optimal,

Nous donnons une modélisation adéquate des matrices
de covariance (Q,S,R), obtenue directement et sim—
pltement & partir du spectre <I>yy(z), et permettant de
calculer les paramétres de la factorisation a l'aide
de la résolution de deux éguations de RICCATI d'ordre
n. De nouveaux algorithmes de Réalisation Stochasti-
que sont déduits de cette modélisation,

Des résultats numérigues de simulation sont donnés,

SUMIMARY

A scalar, discrete, stationary, zero—mean stochas—
tic process {y(k)} with a rational spectral density
‘I’yy(z) being given, the optimal linear filtering
problem consists in factorizing this spectrum in
order to find the stable factor with stable inverse.
The use of a special canonical form for the state
equations permits to show explicitly the link which
exists between the spectral factorization problem
and the solution of the RICCATI's equation,

associated with the optimal linear filtering problem.

We will define a special covariance matrices modeli—
zation directly and simply obtained from the spectrum
ny(z) , and permitting to compute the parameters
of the factorization using the solution of two
RICCATI's equations of order n .

New stochastic realization algorithms are deduced
from this modelization. Numerical results of

simulation are given.
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I - INTRODUCTION

L.e probléme considéré dans cet article est le
suivant :
Etant donné un processus stochastique, discret, sca—
laire, stationnaire, centré,du second ordre, {y(k)} B
et de spectre @yy(z) rationnel :

i=+n i
8 =z

hamad 1
i=-n
1=+n :
i
o z
i

M %(Z) =
i==n

. + . R P sz
trouver une fonction @ (z) satisfaisant 1'é€galité :

(2 NOb s szl

+ . 5 s
et telle que P (z) soit stable et & inverse stable,
c'est-a-dire dont les zéros et les pdles sont situés
a l'intérieur du cercle unité,

Ce probléme est généralement appelé "Probléme
de la Factorisation Spectrale”.

Définitions :

Par définition, ‘Dyy(z) est obtenu a 1'aide de la
transformée en z bilatérale de la fonction d'auto—

corrélation ‘pyy(i) du signal {y(k)} .

Soit : j=+oo

@ & (@= JZ-:OO R, Mz
Avec :

@ 8, W= E[vken y).

Nous définirons également une deuxiéme factorisa—
tion du spectre :

6)) %(2)
Avec :

® 2,(2)

I

2, + 8, )
oo

it

1 o ]
= o) + 4 z
way( )+ 4 soyy(J)

La fonction <I>+(z), qui correspond au "Facteur Fort"
du spectre, peut s'interpréter comme la fonction de
transfert du filtre qui, excité par un bruit blanc,
donne en sortie un signal admettant @yy(z) pour spec—

tre. Ce filtre est souvent appelé "Filtre Formateur'),
ét nous le représenterons sous la forme :
i=n

E i
1=0

7 (I)"'(Z) = — avec a = 1

ou encore :

® o¥(z) = B2

La formulation de [N.WIENER -~ 1949] pour le
probléme du filtrage linéaire, dans le cas d'un

processus stationnaire et scalaire, fait appel a la ré-
solution d'une équation du type WIENER-HOPF, qui
est directement liée au probléme de la factorisation
spectrale,

Cependant, cette approche présente les inconvé-
nients suivants :
- nécessité de calculer les zéros des polyndémes,
— difficulté pour rendre cette solution récursive vis—
a~-vis du temps,
- difficulté de généralisation au cas multidimension—
nel.

[ R.E. KALMAN - 1960] a résolu le probléme du
filtrage lindaire non pas en utilisant directement 1'in—
formation contenue dans le spectre, mais a partir
d'une modélisation du processus dans l'espace d'état
de telie sorte que ce processus apparaisse comme
étant la sortie d'un systéme dynamique linéaire exci-

té par un bruit blanc.

Un tel modele s'écerit
© x(k + 1) = F x(K) + w(k)
{YCK) = Hx(K) + v(K)

~
ol :
x(K) représente le vecteur d'état de dimension n,

tel que:

10y E x(o)] =0 , E[x(o) xT(o)] - P,

w(k)} et {v(k) sont des séguences de bruit
blanc, supposées non corrélées avec x(0), de moyen-
ne nulle, et de covariance :

an [Vvvfg} [WovTm) = [§T i] JOER
Avec :
M= %l IR

Le spectre ‘I’yy(z) calculé & partir de la représenta—

tion (9) est égal A :

(=) = Hezl- P ez -0 TH 4 HEI-F) s

TR

3
+s'e -/

Les équations du filtre de KALMAN en régime
permanent conduisent & la Forme Filtre [ P. FAURRE-
1978] , associée au modale (9).

19 >‘<(k+1)=F>*<<k)+r<§(k)
{ vy = H R+ T ()

ol
{i(k)} représente la prédiction linéaire optimale de
1'état,
{?(k} qui est appelé Processus d'Innovation, est un
bruit blanc de variance \79 .

(F~-KH) est une matrice asymptotiquement stable,
K gain stationnaire du filtre,est obtenu &
partir de la solution stationnaire, définie
positive,de 1'équation de RICCATI :

-1 T
(15) P=FPF - (FPH + S)(HPH +R) | (HPF+SHQ
et

(16) K= (FPH +S) (HPH +R) |

La fonction de transfert du filtre est :
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a7 &(z) = H(zl - P

Et nous avons :

(18) 2 (@ =06 Y, e

K+1

Soit :
(19) tbyy(z)=[H(zI— S5 K+1] ¥, [H(z‘1 -5 K+1]

D'autre part, G(z) ayant pour pdles les valeurs
propres de F et pour zéros les valeurs propres de
(F-KH), c'est une fraction rationnelle en z stable et
a inverse stable.

Par suite, comme il est bien connu, &(z) constituele
Facteur Fort du spectre iyy(z) .

Nous avons donc :

(20) () =c@ V.,

Cependant, la formulation de KALMAN nécessite la
connaissance a priori de l'ensemble des paramétres
caractéristiques du modgle (9), a savoir (F,H,Q,R,
S).

En pratique, on ne dispose pas d'une telle connais—
sance a priori, et il est nécessaire d'effectuer au
préalable une identification des paramétres du modé-
le.

Une classe d'algorithmes permettant de résoudre
simultandment les problémes d'identification et de
filtrage , est constituée par les algorithmes de Réa~-
lisation Stochastique construits sur la Forme Filtre
(14).L'information utilisée est la fonction d'autocor—
rélation du processus.

Comme pour l'algorithme de[B.D.O. ANDERSON-
1967 ], qui semble avoir formulé pour la premiére
fois une solution algébrigue pour le probléme de Fac—
torisation Spectrale, ces algorithmes se décompo—
sent en deux étapes :

« La premidre étape est constituée d'un algorithme
de Réalisation Minimale [B.L.HO,R.E. KALMAN-
19661, qui consiste & obtenir un guadruplet (F, G,H,
L), ou de maniére équivalente une fonction de

C(2)

transfert )

, & partir de ﬁI>+(z).
Cette étape conduit & 1'obtention du facteur stable
A(2) du dénominateur spectral,

o La deuxiéme étape correspond & la factorisation
du numérateur spectral. Elle nécessite la résolu~
tion d'une éguation de RICCATI et conduit & 1'obten—
tion du gain de KALMAN, et par conséquent au fac—
teur stable B(z).
Cette étape peut &tre réalisée A 1'aide de la fonc—
tion d'autocorrélation du processus({P. FAURRE ~
19731, [E.TSE , N.GUPTA - 1975 ]), ou de la
fonction d'autocorrélation d'un pseudo—-processus
d'innovation ([ B.CAREW , P.R.BELANGER -
1973], [C.A.BOZZ0O - 1975] ).

Remarque : comme le montre [ M, J. DENHAM-1975],
le passage d'une Réalisation Minimale (F,G,H,L) de
® (2) ala Réalisation Minimale(F, , G sHs Ly Yde &(2)
estobtenu &1'aide de la résolution d'une équation de
RICCATI, eton a:
(FsGpH L) = (F, K, H,D
ce qui correspond & la représentation sous Forme
Filtre (14), les équations de passage &tant en fait

identiques aux équations de l'algorithme de FAURRE.

Ainsi que nous l'avons rappelé ci-dessus,l'ap—
proche dans l'espace d'état permet d'obtenir le
Facteur Fort du spectre, en deux étapes .

Cependant, la considération de Formes Canoni-
ques peut simplifier de maniére appréciable les cal-
culs intervenant dans chacune de ces étapes.

Ainsi, en utilisant la Forme Canonique de {G.SALUT
1976}, [ G. FAVIER - 1977] a obtenu de nouveaux algo-
rithmes de Réalisation Stochastique.

Dans le cas d'une sortie scalaire, cette Forme Cano—
nique s'écrit :

1) x(k+1) = Ix(K) + Av(K) + w(k)
V(K = Hx(k) + v(Kk)
Avec :
o~-~-—--o0 - a,
10 ] :
(S :
(22) J= |0 A = '
. \\ - ] ]
* Al \‘ ‘\ ' :
0.. 1% -a
n—1
H= [o...oo'1]
Et:

(23 w(k) T....T,. _IQ S .
) E={[v(k)] [w M v (1)] = [sT R]a (k=1
l.a Forme Filtre associée au modéle (21) peut
s'écrire :
(2 { R(kH) = JR(K) + Ay (k) + B v(K)
YA = HRW+b 1

Avec

(25) B=

Te-==0

n—1
et : {y(k%est un bruit blanc de variance unitée,

Le vecteur de gain B est obtenu & partir de la solution
stationnaire de 1'équation de RICCATI suivante

T T -
(26) P=JPJ - (UPH +S)(HPH +R) (P + S + @

(27 B= (UPH' +S)(HPH' +R5 2

Cette Forme Filtre Canonique est caractérisée par :
e N parameétres dynamiques : {ao, L
o (nH) paramétres statistiques :{bo, . ’bn
D'autre part, la fonction de ‘transfert du filtre corres—
pondant est : & i
bi z
_1=0 avec a =1
T=n i n

a, z
(o 1

1=0

(28) G(=2) =

G(2) et par conséquent le modéle (24) s'expriment
directement en fonction des parameétres du Facteur
Fort (7) du spectre.

A partir de 1'équation (28),hous pouvons en déduire

la représentation du processus gy(k)ssous formed'une ,
équation récurrente :
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29) y(k) + a . y(k=1)+. ..+ a, y(k-n) =
= bny(k) Foo it b Y(k—n)

Un tel mod&le est appelé ARMA (Autorégressif &
Moyenne Mobile) ,

II - FACTORISATION SPECTRALE ET EQUATION

DE RICCATI

II.1 Présentation d'un nouvel algorithme de
factorisation spectrale :

Nous allons nous intéresser tout d'abord au pro—
bléme de la factorisation du numérateur spectral,

Considérons le modéle d'état (21) et définissons
le vecteur de bruit suivant :

'w(k)1

30 Ky =

(50 w () [VG()

Soit QG la matrice de covariance de wG .

‘Nous allons montrer dans ce paragraphe que
1'ensemble des paramétres statistiques (Q,R, S),ou
de maniére équivalente la matrice de covarianceQ__,

A . . N G
peut &tre obtenue directement et simplement a
partir du spectre ¢ (2), en choisissant une struc—

ture de TOEPLITZ pour QG .
Soit ¢ Qo . C]_I -. ...... qu
q, e
81 = . ‘e .' T .
a1 Qg = . Q
qr‘i.......:q1 dc

Bn appliquant la transformée en z aux équations (21),
nous obtenons :

(32) [1 —-H(zI—J)_1A] Y(2) = H(zI - J) W) V(D)

ol Y(2),W(z) et V(2) sont respectivement les trans-
formées en z de 3 y(k)% ,gw(k)z et 3v(k)s .

Par suite , nous avons ;
[H(ZI -t 1] W@

(33) Yo

1=-HzI-J) ' A

En remarquant que (zI = J ) a la forme de Jordan :

Z.
—1 ", O]
(38)  zl=d=| .
0...%1 "z

nous en déduisons que :

-1
rz-
» 2_2.. ) O
@8) (21 -J) =1 . "
-n " —2"% -1
Z ... z

et :
(@6) H(zl - J)7 =[zn S 2221]

Le spectre ﬁ)yy(z) est alors obtenu & partir des
équations (33) et (36) : T
[z_n...2_11] ® [zn...z 1]
W w

G G
37 @W(2)= = -
a +aﬁ__1 z $...4a,2 W +an

DL +a,z )

Posons :
- N&=)

(@8 N

Comme il était prévisible & partir du modéle (21) qui

fait apparaitre les paramétres A correspondant au

facteur stable du dénominateur spectral, D(z) est ob—

tenu sous forme factorisée,

Calculons N(z) en remplacant cI>W w Par Q. s ex-

G G
primée sous forme de TOEPLITZ & l'aide de 1'équa~
tion (31).

Nous obtenons alors :
i=n

(39) N(2) = (n+1)q. + ; (n+1=1) qi(zi+ z—i)

En comparant cette égalité avec 1'expression (1) du
spectre, nous pouvons conclure que :

{Twor YiElon]

Par conséquent nous en déduisons 1'algorithme sui—
vant pour la factorisation du numérateur spectral :

1/s Calculer les coefficients "q," & 1'aide de la
relation (40). !
Former le triplet (Q,R,S) :

4t Q= . .. . sS=]| . R = g,

2/ ¢ Résoudre l'équation de RICCATI :

(42) P=JrJ - UPH" + SyHPH + RY (HPJ +5 1) +Q

3/ « L.'esnemble des paramétres "b, "' caractérisant
le facteur stable du numérateur spectral, est
obtenu a l'aide de la solution stationnaire de
1'équation précédente

(43) B = (JPH + SYHPH +R) ¥2
(44) bi= HPH' + R

Ainsi, & l'opération de factorisation du numérateur
spectral, nous avons associé la résolution de 1'équa-—
tion de RICCATI (42).

Il est évident, vu la symétrie du probléme, que la fac—
torisation du dénominateur spectral peut &tre effec—
tuée de la méme fagon, les parameétres "qi" étant
cette fois calculés a partir des coefficients " «." de
'expression (1) du spectre, !
D'autre part, le coefficient "a " ayant été normalisé
a4 1 dans l'expression (7), et par analogie avec 1'équa-
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tion (44) nous avons :
-
(45) HPH +R=1
Par suite, 1'équation (42) se simplifie et devient :

(46) P = JPJ - (JPH +S)(HPJ +sh+q

De mé&me, 1'équation (43) s'écrit :

“n = - (JF’HT+ S)

L-e changement de signe provient de la définition (22)
du vecteur A, composé des paramétres "a " changés
de signe.

En résumé, le probléme de la factorisation spectrale
peut &tre résolu & 1'aide de deux equations de
RICCATI, comme nous l'indiquons dans le tableau 1 .

@yy(z) =

i=in i
B. =z
. 1
1=-nN
i= ,
1
a, z
. 1
i=—n
0
9T AFI

P = upJ =~ (UPH +S)(HPJ +ST) + Q@

¥

A= —(JPHT+ S)

Tableau 1 — Factorisation Spectrale par Résolution de deux équations de RICCATI.

P=uPJ - (UPH +SYHPH +R) ' (HPJs e

¥

B = (UPH' +S)YHPH +Rj%

bi= HPH + R

II - 2 Application & 1'obtention d'un nouvel
Algorithme de Réalisation Stochastique :

Dans le paragraphe précédent, nous avons mis en
évidence que le probléme de la factorisation spec—
trale peut 8tre résolu a 1'aide de deux équations de
RICCATI, pour lesquelles les matrices de covarian—
ce (Q,R, S) sont calculées directement & partir des
coefficients "a." et " §." du dénominateur et du
numérateur spectral, ‘

Cependant, d'un point de vue pratique, nous ne dis—
posons pas en général du spectre exprimé sous for-.
me de fraction rationnelle (1). L'information dispo~
nible est le plus souvent la fonction d'autocorrélation
du processus., Dans ce cas, nous allons proposer un
nouvel algorithme de Réalisation Stochastique cons—
truit sur la Forme Filtre Canonique (24).

Comme nous l'avons indiqué au §1, cet algorithme
sera composé de deux parties :

. 1&re partie : Algorithme de Réalisation Minimale
permettant d'estimer les paramétres A correspon=
dant au facteur stable du dénominateur spectral.

Cette estimation peut s'effectuer par simple inversion
d'une matrice de HANKEL [G.FAVIER - 1977] .

Nous avons :

o
ceeed ¥ ¥
‘PWU ) yy(l’\) yy(n+1 D)

(48) A=

«pyy(n) ceeas tpyy(en—ﬂ ,’goyy(2n)

e 28me partie : Algorithme de factorisation du numé-
rateur spectral.

Pour cela, nous effectuons au prealable le filtrage du .
signal iy(k)z a travers la partie autorégressive (AR)
estimée dans 1'étape précédente.

Nous obtenons ainsi un nouveau signal :

49 s(k) = v(K) + 3 y(k=1)+. ..+ 8, Y(k—n)

Par comparaison avec le modéle ARMA (29) représen—
tatif du signal 3y(k)$ nous avens également :
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"

(50)  s(K)=b_ FK) +. ..+ by Y(k-n)

Par suite, le signal gs(k)éapparaft comme étant un
processus purement MA (& Moyenne Mobile) d'ordre
n , et nous avons :

[¢AD) soss(j)=o ¥ j > n

Le spectre (gs(z) qui est égal A la transformée en
z bilatérale de la fonction d'autocor‘r*élationgsps's(J')f,
’

s'écrit donc :
J‘?‘n
(gs(z) =

(52) PINNOLE

D'autre part, la Forme Canonigue (21) associée au
signal ZS(k)i peut s'écrire :

(53) {x(k+1)=dx(k)+w(k)
s(K) = Hx(K + vk

Par analogie avec 1'équation (37), nous avons :
T

Zn...Z 1 ]

(c'est-a-dire QG) avec la structu—

-n -1
(54) @ (2) =[z ...z 1]@
ES WGWG
En fixant & w
G G
re de TOEPLITZ définie en (31),nous obtenons :
i=n

(55) gs(z) =n+1)q,.+ ; (n+1 --i)qi (zi+ z_i)

En comparant les expressions (52 ). et (55) de fbss(z),
nous en déduisons que :

A S( D

q, =

A v telon]

(56)

Les parameétres "bi" de la factorisation du numéra-
teur spectral peuvent é&tre alors obtenus a l'aide de
la résolution de 1'équation de RICCATI (42), mais en
fixant les parameétres "q," avec les valeurs indiquées
par 1'éguation (56).

Remarque : cette équation de RICCATI peut étre
avantageusement remplacée par une équation du type
CHANDRASEKHAR [G.FAVIER, G. ALENGRIN-19R].

En remarquant que les résultats obtenus dans cet
article peuvent &tre appliqués au modéle (24) aprés
avoir effectué la transformation :

5@ =b_» (0

nous en déduisons les (2n + 1) équations non linéaires
couplées permettant de calculer les paramétres "bi”:

Fo 0 = §1- (L (-1} ol
[1- 8¢i~1)] i_i__1(k—1) - I_n(k—1)Di(k~1)

67N

(58) Li(k) =

2
1 —[l_n(k—1)]

Dk = Dyk=1) = L (=1) L9

N . eme
ou L.i(K) et Di(k) représentent la i ™ composante des
. (ielt1,n].
D'autre part, les conditions initiales sont :

g (o) =HP,H +R

D(o) =(JP°HT+S)(HP°HT+R)—1
L(c) = D(o)

vecteurs L(K) et D(K), de dimension h

(59

ol P, est solution de 1'équation de LYAPOUNOV
T
(60) Po =JPJd +Q

En utilisant la structure particuliére des matrices J
et Q, nous obtenons :

61 PoLp=iq Mg
avec :
(62)  Po(i,D) = Po(i, 1

Et par suite, les conditions initiales peuvent s'expri-
mer de la maniére suivante :

Yo(0) = (n+1)q,

Q. .
Di(o) = — _.D_I_ﬂ

(63) n+1 [o 1S

L(0) =D, ()

La transformation (57) permet alors de passer des
paramétres ( ¥, , D), solution des équations (58), aux
paramétres (bn, B) & l'aide des relations :
1
b =3k
(64) "
B =DV

L.'algorithme de Réalisation Stochastique ainsi obtenu
est résumé & 1'aide du tableau 2 :
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R e

k=2N—i.
~ 1
I ki
Wyy(l) = y(k+i) (K
¥
S -1
a Deeee.g. (n n+1
0 soyy( ) ‘p.yy( ) ¢ (nH)
& AN ORERES & (an—1) g (2
s(l) = = & . y(k-1)
k%—i
a1 .
soss(l) =3 f= s(k+Ds(k)
A
*'<pss(1)
% T A -
Yo(0) = (nmH 4, Q S Go-... 4
: § . =1 Col
i n—i+1 . T ~ “
Di(o)—ﬁ_'_1 5. _S R IR Go
Lo = BRC)
Equation de CHANDRASEKHAR Equationde RICCATI
(58) 42)
-~ ~ 1 ~ 1
b =% b = (HPH + R¥%
~ L -
B =p¥2 B = PH + SYHPH + RS
Tableau 2 Algorithmes de Réalisation Stochastique

Avec :f o, = 1 +a2+a§
111 - EXEMPLES D'APPL.ICATION

011 =ay + a2
1. Application de 1'algorithme de factorisation spec—

d = a
trale pour le dénominateur spectral : \ 2 °
Considérons un processus du second ordre : Dans ce cas il est facile de vérifier que :
2 -
a =
" b 2z + b 1z + b, o 0‘2
®(2) = o
z"+a,z+a, __1
1 a, =
A : 1 1+«
Nous avons : i=42 i 2
— b,z L'application de l'algorithme défini au §II.1 pour la
® (2 =-—%-:—— factorisation du dénominateur spectral nous conduit &
Y 'f i résoudre 1'équation de RICCATI (46), avec :
. Az Q.
i=—2 %
q, =

i 3-i
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Soit ¢
o o 2 (p,+a.)
[91 pj{ }[QQ AR, Ta, ]+[QO q1:|
2
P, P o p q2(92+q1) (p2+q1) a; 9

Dtautre part, l'équation (47) nous donne :

3 a, =4q,
ay = Pyta,
On obtient ainsi
_. .2
Py = % A
1
. - a,(1-qy)
1+
2 q2 .
o 49y
Pg=29. - 4, - — 7
+a)
et par suite :
80 = a,
a =—-—-2q1
1 ¥
4{12
Soit :
o = C(2
a =1
1 1+¢
2

2. Application de 1'algorithme de Réalisation Stochas—
tigue utilisant 1'équation de RICCATI :

Nous donnons ci-dessous les résultats numériques
obtenus pour quatre exemples simulés & partir d'un
modéle purement MA :
¥(K) =T () + b Y (k=1) + bo W(k~2)

2
avec Ya~L0) = 10 soitb =10
DS (soit b = 10)

Paramétres Valeur‘sd Valeurs Par‘amévtr*eé
exactes des| estimées des fn 2
exacts coefficient| coefficients | eStimes
(b o) Qe ao g
= & - °
B =\ ; 21 21 B =( 5 1)
2 ~ A
b- =10 2 2 be =1
] n 2
o : 4,17 4,308 0, 0006
B=(_O5) -2,5 -2,575 - 0,495
> 0 0,006 10,27
. 7,5 7,739 0,509
0,5
B={_" ) -7,5 -7,752 ~0, 998
5 5,241 10, 296
0,186 6,75 6,977 0,159
B=\_" -5,8 -5,981 -0, 959
1,6 1,707 10,75
12,14 12,503 Non
/ 2 3 2
B = ?’S 5) 12,19 12, 462 _Conver-
2 6,25 5,863 gence

Nous constatons donc gque 1'algorithme converge vers
les bonnes valeurs des parameétres pour les trois
premiers exemples.

Par contre, il n'y a pas convergence pour le quatrié—
me exemple, Ceci s'explique certainement par le fait
que le systdme correspondant n'est pas & minimum de
phase (il posséde un zéro de module supérieur & 1'uni-
t8), Cependant, si on fixe les coefficients de la matri-

ce de TOEPLITZ avec leurs valeurs exactes
(ge59, 59,0 » alors 1'algorithme converge vers la
solution

_ 0,621) 2 _
B~(1,495 et b, =10,05

IV = CONCLUSION

Cet article nous a permis de montrer de manié-
re explicite le lien qui existe entre le probléme de la
factorisation spectrale et la résolution de 1'équation
de RICCATI associée au probléme du filtrage lindaire
optimal,

Nous avons donné une modélisation adéguate des
matrices de covariance (Q,R,S), obtenue directement
et simplement & partir du spectre ® (z), et permet-
tant de calculer le facteur fort

fIi‘;y(z) & 1'aide de la résolution de deux équations de

RICCATI d'ordre n . Ces deux égquations possédent la
propriété importante d'étre indépendantes 1'une de
autre.,

Puis nous avons obtenu de nouveaux algorithmes de
Réalisation Stochastique dont 1'opération de factorisa-
tion du numérateur spectral peut étre résolue en utili-
sant soit une équation de RICCATI, soit une équation
de CHANDRASEKHAR. Cette derni&re solution présen-
te l'avantage d'étre d'une grande simplicité,
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