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Le mot du Président

La Conférence Internationale Francophone d’Automotiféte cette année ses 10
ans. Mise en place sous I'égide de DorothéeMmaND-CYROT, de Pierre BRNE,
d’Alain OUSTALOUP et de Jean-Pierrel@HARD, cette conférence biennale, dont
la premiére édition a eu lieu a Lille en 2000, stesue ensuite successivement a
Nantes (2002), Douz (2004), Bordeaux (2006), Bigta(2008) avant que la
candidature du CRAN ne soit retenue par le comitépitbtage pour organiser
I'édition 2010 a Nancy.

Organisée en alternance avec les journées doct@tles journées nationales du
groupement de recherche Modélisation, Analyse, Conduite des Systémes
dynamiques (JD-JN-MACS), cette manifestation est l'occasigour la
communauté automaticienne francophone de faireile des derniéres avancées
de la discipline et de ses applications les plusmetteuses. Les conférences
pléniéres de [I'édition 2010, présentées par deensfijues de renom
international, permettront notamment de dressepdeorama des recherches
actuelles sur des thématiques variées allant dpkcagions de la théorie des
matrices positives (Rodolph&®SULCHRE Liege) a la robotique médicale (Michel
DE MATHELIN, Strasbourg), en passant par la télédétectioreimudes systemes
intelligents (Marek ZREMBA, Hull Québec) sans oublier les derniéres avancées
sur les systémes dynamiques hybrides (José EROBEL, Campinas) ou
'approche graphique pour [l'analyse structurelles dsystéemes (Christian
COMMAULT et Jean-Michel DN, Grenoble).

Le comité scientifique international a réalisé wawvail trés conséquent sous la
houlette de Jean-PierradRARD et Didier MAQUIN. Ce n’est pas moins de 641
expertises qui ont été réalisées pour les 269 comnuations soumises, ce qui a
permis de retourner aux auteurs au minimum deurr§gps, voire trois pour une

bonne centaine de communications. Que l'ensembke aeerts en soient

sincérement remerciés. Les responsables des 1&tigées de la conférence ont
sélectionné 200 communications pour le programma fiprés avoir sollicité les

experts et ont été trés réactifs dans les semd@seplus cruciales pour la

programmation de la conférence. Un grand mercixa&ulean-Pierre et a Didier !

De la qualité de leur travail découle un progranatteayant montrant la richesse
des contributions de la communauté francophonetataatique. Ce n’est pas

moins de 39 sessions qui sont ainsi proposées adicipants et je remercie

chaleureusement les collegues qui se sont mobiisés organiser une session
invitée ou qui ont accepté de présider une session.




La manifestation a obtenu le soutien de [lInstiNdtional des Sciences de
I'Ingénierie et des Systemes (INSIS) du CNRS, duRGIDACS, de la Région
Lorraine, de deux établissements de Nancy-Unie(#dPL et Université Henri
Poincaré), de la Fédération de Recherche Charlesnitde Automatique,
Informatique, Mathématiques de Lorraine et du RéskaFormation des Jeunes
Chercheuses et Jeunes Chercheurs en AutomatigBeoetictique. Ce réseau
encourage la participation des doctorants en suioverant une partie
conséguente de leurs frais d'inscription. Cettee ambrmet ainsi a plus de
soixante-dix doctorants d'étre présents a Nanayeetéemoigner de la vitalité et
des perspectives d’avenir de la discipline.

Je tiens a remercier trés chaleureusement meggeedu CRAN, membres du
comité d’organisation, qui ont ceuvré sans failluraht deux ans pour la
préparation de cette manifestation et qui sontlesypont pour vous accueillir et
rendre votre séjour lorrain le plus agréable pdessib

Je souhaite & toutes les participantes et a teysaldicipants un agréable séjour a

Nancy, des échanges scientifiques fructueux etrde bons moments de
convivialité.

Alain RICHARD
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Mercredi 2 juin 2010

8h30Accuell et inscription

8h40Ouverture de la conférence

9hl15Me-Al :
Me-B1 :

Me-C1:
Me-D1 :
Me-E1 :

Commande et diagnostic des machines électriqued.d)Croisée

Modélisation expérimentale pour les systemes Rome
environnementaux (1)

Dynamique véhicule et suspension Assise
Systemes de dimension infinie et systemes a retardirusalem
SED et Génie informatique Calcutta

11h15Pause café

11h30Conférence pléniére La Croisée
Analyse structurelle des systémes, une approciphigpze

12h30Déjeuner

13h55Intervention de la DGA La Croisée

Les possibilités de financement de la recherchéspGA

14h10Conférence pléniére La Croisée
Sur la stabilité, commande et optimisation desesyet
dynamiques hybrides

15h10Me-A2
Me-B2
Me-C2
Me-D2
Me-E2 :

: Surveillance et diagnostic La Croisée
: Commande par modes glissants Rome
: Modélisation expérimentale Assise
: Robotique Jérusalem

Ingénierie pour la santé et sciences du vivant Calcutta

16h50 Pause café

17h10 Me-A3
Me-B3
Me-C3
Me-D3
Me-E3

19h15 Cocktall

: Commande prédictive (1) La Croisée

: Synthese d'observateurs Rome

: Automobile Assise

: Génie des procédés Jérusalem

: Ordonnancement et systémes de production Calcutta
de bienvenue
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Jeudi 3 juin 2010

8h45Je-Al :Commande robuste et applications (1)
Je-B1 :Systemes dynamiques hybrides
Je-C1 :Détection de défauts par observateurs
Je-D1 :Automatique et réseaux de communications (I)
Je-E1 :Commande des convertisseurs statiques (1)

11h05Pause café

11h20Conférence pléniere
Géométrie des matrices positives semi-définiesadg fixé :
un peu de théorie et beaucoup d'applications

12h20Déjeuner

13h50Conférence pléniere
Compensation active des mouvements physiologiques e
robotique médicale

14h50Je-A2 :Estimation paramétrique
Je-B2 :Stabilisation de systémes non linéaires
Je-C2 :Commande de systémes : applications
Je-D2 :Véhicules aériens
Je-E2 :Application de la dérivation non entiére

16h30Pause café

16h50Je-A3 :Aéronautique et spatial
Je-B3 :Commande de systémes - 1
Je-C3 :Synthése de correcteurs
Je-D3 :Modeles de Volterra et bases orthogonales

Je-E3 :Problémes d'estimation liés aux systemes
mécaniques (l)

La Croisée
Rome
Assise
Jérusalem
Calcutta

La Croisée

La Croisée

La Croisée
Rome
Assise
Jérusalem
Calcutta

La Croisée
Rome
Assise
Jérusalem
Calcutta

19h15Départ des bus (Gare routiére — Place de la Ré&uedl Nancy)

20h00Diner de Gala
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Vendredi 4 juin 2010

9h00Ve-Al : Identification La Croisée
Ve-B1 : Commande non linéaire Rome
Ve-C1 : Diagnostic Assise
Ve-D1 : Contrdle du trafic routier et évitement d'accidents Jérusalem
Ve-E1 : Systemes homme machine Calcutta

11h00Pause café

11h15Conférence pléniére La Croisée
Télédétection - au caeur des systémes intelligents

12h15Déjeuner

14h05Ve-A2 : Commande de systéeme - 2 La Croisée
Ve-B2 : Vers le contrdle global du chassis (1) Rome
Ve-C2 : Table ronde sur l'automatique Assise
Ve-D2 : Analyse de données et diagnostic Jérusalem
Ve-E2 : Analyse des systemes Calcutta

15h45Cl6ture de la conférence
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Session Me-A1 : Commande et diagnostic des
machines électriques (I)

Lieu : La Croisée
Heure : 9h15
Présidents : Alain GUMINEAU et Demba ALLO

9h15 - L'analyse de stabilité des machines asynchmes par le critére de
Hurwitz complexe

Marc BobsoN'
'Department of Electrical and Computer Engineerifigniversity of Utah

L'article montre comment la stabilité de certaimexhines asynchrones peut étre
déterminée sur base des racines d'un polynéme ficamrds complexes. Il est
possible de vérifier si les racines ont toutes pegties réelles strictement
négatives en appliguant un résultat peu connu;&-dge le test de Hurwitz pour
les polyndémes a coefficients complexes. La méthmaposée dans l'article est
utilisée pour trouver des conditions analytiquesem®inant I'auto-excitation
spontanée d'une génératrice asynchrone, ainsi gue garantir la stabilité en
boucle fermée d'une loi de commande proportionneikégrale pour une
génératrice asynchrone a double alimentation. D&psemier cas, des formules
sont obtenues qui permettent de prédire l'autaatian en fonction de la
résistance de charge, de la capacité et de lasgitd3ans le second cas, des
conditions sont obtenues sur les gains proportioehentégral de la loi de
commande, garantissant la stabilité d'un algoritimeposé précédemment par
d'autres, mais pour lequel une preuve de stallé&it pas disponible jusqu'a
présent.

9h35 - Observateur super twisting pour un moteur sychrone a aimants
permanents montés en surface

Dalila ZaLTNI M2, Malek GHANES!, Jean-Pierre BRBOT,
Mohamed Naceur BDELKRIM?
'ECS, ENSEA
’MACS,ENIG

Dans ce papier, une méthode d'estimation de Issédtet de la position d'un
moteur synchrone a aimant permanent monté en sueftqroposée. La méthode
utilise une structure de systéme avec un modeletfdeence adaptatif (MRAS)

basé sur un observateur super twisting (& modsagiisi'ordre 2) afin d'assurer la
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robustesse tout en éliminant le phénomene du ‘&ivagt. Cet observateur

permet d'estimer les Forces Contre Electromot(EEEMS) en utilisant comme

seules mesures les courants statoriques. Cepetidsinnation de la vitesse

provenant des FCEMs estimées pose un problemee gour l'estimation de la

vitesse a basse vitesse. Ce probleme est résalajarant a l'observateur une
structure MRAS. Par ailleurs, un systeme de perniout&stimateur/Observateur
est donnée pour I'estimation de la position efralaéhir ainsi des problémes a
Zéro vitesse du moteur synchrone. L'observateyrgsed est testé en simulation
sur les trajectoires du benchmark "commande samtewamécanique du moteur
synchrone" de I''RCCyN afin de montrer ses qualitésobustesse vis-a-vis des
perturbations externes et des variations paranégicet aussi de pouvoir la
comparer ultérieurement avec d'autres techniquesesméme moteur avec un
méme cahier des charges.

9h55 - Comparaison de deux observateurs non linéas pour la commande
sans capteur de la MSAP : validation expérimentale

Marwa EzzaT?, Alain GLUMINEAU?, Robert BISLIVEAU®
Ynstitut de Recherche en Communications et Cybigueétle Nantes, IRCCyN, UMR
CNRS 6597, Ecole Centrale de Nantes

Dans cet article, aprés une analyse de I'obseit@lié la machine synchrone a
aimants permanents a poéles lisses, deux obsersatebustes de type modes
glissants sont comparés pour la reconstructioradégtésse de cette machine en
particulier a vitesse faible ou nulle. Les qualitde robustesses de ces
observateurs sont privilégiées. Le premier obsewatst basé sur I'estimation de
la force électromotrice puis de la vitesse alore tp1 second est basé sur le
modeéle complet. Les deux observateurs sont testéalidés sur un benchmark

industriel définis dans le cadre du groupe interRGOE2 ([24]). Des résultats

expérimentaux avec tests de robustesse sont pgésent

10h15 - Observateur a mode glissant d'ordre 2 poda machine asynchrone
sans capteur mécanique

Sébastien SLVAR™ Vu LE®, Malek GHANES', Jean-Pierre BRBOT,
Gaetano SNTOMENNA?
'ECS, ENSEA
’GS Maintenance
3Département d'Automatique, Supélec
Cet article présente un observateur & mode glissargecond ordre pour un
moteur asynchrone sans capteur mécanique. Cetvabm@r converge en un
temps fini et est robuste vis a vis des variatidesparametres. En utilisant
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Matlab/Simulink, les résultats de simulations mentr les performances de
l'observateur proposé. De plus au travers d'undicaipn industrielle, l'intérét
technologique de la méthode proposée ainsi qudiffesultés liees aux calculs en
temps réel sont mis en évidence.

10h35 - Régulation de vitesse d'une machine asyncme avec optimisation de
la référence de flux

Abderrahim EFADILI Y, Fouad @1, Luc DUGARD?, Hamid QuADI?,
AbdelmounimeELMAGRI*
IGREYC, Université de Caen
°GIPSA lab, ENSIEG, INPG

Ce travail porte sur le probleme de commande dess& de la machine
asynchrone. La plupart des travaux antérieurs datrdg ce probleme en
considérant un flux de référence constant et epaggnt que la caractéristique
magnétique de la machine est linéaire. Généralenteméférence de flux est
choisie dans la région de ‘coude’ de la caractgtistmagnétique, ce qui conduit,
en présence d’'un fonctionnement a faible coupletdege, a des performances
non optimales de la machine. Dans le présent ctmtdrptimalité peut étre
définie par rapport a divers critéres tels quesledement, le facteur de puissance,
le couple maximal, etc. De fait, la garantie d’'ondtionnement optimal passe par
la mise en place d’'un ajustement en ligne, a I'alde générateur, de référence
de flux en vue de suivre en temps réel le changeinénitable du couple de
charge. Il va de soi que le calcul du flux optilathaque instant doit s’appuyer
sur un modele de la machine qui rend compte ductaenon linéaire de la
caractéristique magnétique. Le but du présentitrasaprécisément de présenter
une solution de commande comprenant un régulateuvitksse doté d'un
générateur de référence de flux optimal. Le premstrcongu par I'approche des
modes glissants et le second par les techniqugdimieation non linéaires. Les
performances de la stratégie de commande proposédosmellement analysées
et leur suprématie, par rapport a celles d'autiredégjies a référence de flux fixe
ou variable, est démontrée par simulation en atitisun modéle non linéaire
représentatif qui a été validé expérimentalement.
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10h55 - Estimation de la vitesse d'une MSAP par obsvateur et Filtre de
Kalman pour une interface haptique

Ziad ABBOUR', Sandrine MVREAL?, Alain RWAN?, Jonathan Van iRIN',
Gérard GIAMPENOIS
ICEA, LIST, Service de Robotique Interactive
2L All - Université de Poitiers

Une interface haptique a retour d'effort est unipbérique informatique qui
permet a l'utilisateur d'interagir avec un logi@alavec un modele numérique par
l'intermédiaire du sens du toucher. Il s'agit d'streicture mécanique articulée,
dotée de moteurs et de capteurs de position, ajosi d'une électronique
embarquée. La commande de ces systemes a basse d&vient instable a cause
de la vitesse faible imposée par I'utilisateur. @dicle présente I'implantation
sur DSP d'un observateur d'état (déterministe) &in dfiltre de Kalman
(stochastique) pour estimer la vitesse d'un Mot&ynchrone a Aimant
Permanent (MSAP) utilisé dans le cadre d'une iaterfhaptique a un seul degré
de liberté. Les deux méthodes proposées offrent haome estimation de la
vitesse et leur influence sur la raideur du systésteanalysée en tenant compte
de la variation du moment d’inertie du systeme.
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Session Me-B1 : Modélisation expérimentale pour les
systémes environnementaux (l)

Lieu : Rome
Heure : 9h15
Présidents : Marion IGSON et Magalie HOMASSIN

9h15 - Modélisation boite noire de la relation ple-débit : un état de I'art

Marco LOVERA
Dipartimento di Elettronica e Informazione, Politéco di Milano

L'obtention de modeles mathématiques fiables desliion pluie-débit est une
problématique importante présente dans de nomiweagplications liés a la
gestion des ressources en eau. Parallelement appochps classiques de
modélisation fondées sur les lois de la physiqusoseé développées ces dernieres
années des méthodes de type boite noire faisamt, apar exemple, a des
structures de modeles non linéaires ou linéainegrametres variants. Dans cette
communication, un état de l'art des techniques edfiification de modéle
pluie/débit est proposé, puis une analyse desréiffé problemes restant a traiter
est exposée. Enfin, de nouvelles pistes de trdwadées sur des structures de
modeles de type boite grise sont discutées.

9h35 - Factorisation matricielle non négative sousontraintes. Application a
I'identification de sources industrielles

Gilles DELMAIRE®, Gilles RoussEL, Dany H.EIS?, Dominique @URCOT
! aboratoire d’Informatique Signal Image de la Cét®pale, EA 4491 - Université du
Littoral C6te d’Opale
2Unité de Chimie Environnementale et Interactionslsivant, EA 4492 - Université du
Littoral C6te d’Opale

Notre contribution concerne la factorisation d’umatrice d’observation X en

deux matrices inconnues G (matrice de contributien} (matrice de profil)

permettant d’identifier les différentes sourcegpd#utions. La recherche de G et
F peut s’opérer grace a des techniques de fadiorisPMF1 et NMF2) qui

optimisent la recherche de maniére alternée sut & &n travail précédent a
permis d'établir dans un contexte de type NMF poéeldes premiers résultats
sur la recherche des profils contenus dans la ceaffi Cependant, certaines
composantes des profils présentent des incohéreddes de résoudre ces
conflits, il est proposé d'utiliser les techniqu#sptimisation sous contraintes
afin de laisser libre certains composés chimiqueben figer d’autres dont on a
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la certitude. Le probleme est alors équivalent & famille de sous-problémes
guadratiques sous contraintes dont on peut expiiansolution. Les contraintes
s’expriment dans notre cas comme des contrainteésities égalité ou une
composante est forcée a zéro, ou bien a une vatmsgtante. Des expressions
globales de mise a jours des matrices y sont pésppsrmettant une rapidité de
calcul appréciable. Ces algorithmes sont utilisésirpune estimation des
contributions de sources de particules en suspergams l'air, alors que de

mémes especes chimiques se trouvent a la fois diEngmissions naturelles et
industrielles. Les résultats permettent de fairgpaliaitre les composantes
indésirables de certains profils, mais aussi dhbteles informations plus

précises sur les profils les plus mal connus.

9h55 - ldentification du microclimat d'une culture hors-sol sous serre :
systeme hiérarchisé fortement perturbé

Jean pPLAIXY, Nathalie BRSSEL, Frédéric laFONT!, Jean-FrancoisBMAT ?
Y aboratoire des Sciences de I'Information et destéyes - UMR 6168 Marseille, CNRS
2
UFRST

Cet article traite de nos approches mises en oqpoue résoudre le probleme
complexe de lidentification du microclimat d'unerse. Il correspond a une
synthése écrite dans I'esprit de la session invit®ddodélisation expérimentale
pour les systemes environnementaux". Les référdribBegraphiques permettent
d’avoir plus de détails pour chaque domaine retdlmus présentons ce systeme
comme appartenant a la classe des systemes higéarcluverts et trés fortement
perturbés. Nous insistons ensuite sur la nécesBdbtenir un modéle de
comportement dans le but de comparer différentés de commande. Une
approche paramétrique d’identification en ligne sur modele global du
microclimat permet de faire un premier point critget surtout d’améliorer notre
connaissance du systeme. Nous construisons etngesine approche par
apprentissage sur la base d’'une modélisation suiicture. Avant de conclure et
d’envisager quelques perspectives, nous essayodegsger quelques pistes de
réflexion pour 'automaticien dans la mise en pldaeee boucle de recyclage de
la solution nutritive imposée a court terme parriesmes européennes de rejet
zéro pour les cultures hors-sol sous serres.
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10h15 - Identification de modeles LPV : applicatiora la modélisation
pluie/débit d'un bassin versant viticole

Vincent LAURAIN®, Marion GLSON?, Sylvain RAYRAUDEAU?,
Caroline REGOIRE, Hugues GRNIER"
Centre de Recherche en Automatique de Nancy, UNMR, Kancy-Université, CNRS
?_aboratoire d’Hydrologie et de Géochimie de Strasigp Université de
Strasbourg/ENGEES, CNRS

L'identification de la relation pluie/débit dans bassin versant pour la prédiction
de débit est un probléme stimulant de par la diffica caractériser un modele les
décrivant dans leur ensemble. Les modéles condeptbasés sur les lois et
modeéles hydrauliques simples sont souvent limitéasdla précision de la
prédiction qu’ils offrent. L'objectif de cet artelest d’une part de montrer
l'intérét des modeéles non linéaires de type Lirgsaa Parametres Variants (LPV)
par rapport aux modeles linéaires, ainsi que |&mihce de qualité dans les
résultats obtenus selon la méthode employée paentification d’'un modéle
donné. D’autre part, cet article propose et analpfesieurs variables de
séquencement dont dépendent les paramétres vadagtsnodeles LPV pour
représenter les bassins versants ruraux.

10h35 - Application de deux approches d'interpolatin pour la modélisation
LPV d'un échangeur de chaleur

Seif Eddine GOUABA', Afzal CHAMROO', Guillaume MERCERE,
Thierry POINOT
Y aboratoire d’Automatique et d’Informatique Industte, Université de Poitiers

Cet article présente une procédure d'identificatidon modele linéaire a
parametres variants (LPV) d’'un échangeur de chaletmurants croisés dont la
dynamique évolue en fonction des entrées de débissique. L’approche
proposée consiste dans un premier temps a identiie modéles linéaires a
temps invariant en différents points de fonctioneeinde I'échangeur. Deux
techniques d’interpolation sont alors proposées péterminer le modéle LPV.
La premiére consiste en linterpolation polynomiale sens des moindres carrés
des péles des modeéles locaux en fonction des détassiques. La seconde
technique utilise l'interpolation affine entre lp8les et les paramétres du modele
LPV en formulant un probléme d’optimisation nonéiire. Une comparaison des
résultats obtenus avec les deux techniques d'ioletipn est présentée en se
basant sur des données issues d’'un simulateuratigebir & courants croisés.
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10h55 - Modélisation de la dynamique des systemegdnauliques a surface
libre par I'approche des systemes hybrides

Khaled BOUKHAROUBA!, Eric DUVIELLA , Laurent Bwo?,
Stéphane ECOEUCHE
'EMDouai, 1A, Univ Lille Nord de France

La modélisation des systemes hydrauliques a sulifareesur de larges plages de
fonctionnement est un probleme encore largemengérou€e sont des systémes
non linéaires et distribués, caractérisés en gémpémrade grandes dimensions
physiques ainsi que par des retards purs. En @gmasidune portion donnée d'un
canal d’écoulement, nous nous intéressons spéeifigat a 'influence produite
par un flux entrant @ une extrémité du canal sutwnsortant a I'autre extrémité.
Dans cet article nous proposons une nouvelle apprde modélisation de cette
relation dynamique, basée sur des modéles affimemprceaux. L'estimation du
modele proposé consiste a (i) résoudre un probBiangassification de données
dont le but est de séparer les données disporsblen leurs sous-modeles affines
respectifs, (ii) déterminer le nombre de sous-meglélécessaires a I'obtention
d’'une bonne approximation du systéme, (iii) estitesrparamétres associés a ces
sous-modéles Enfin, un classifieur multi-classe aseb de Support Vector
Machines (SVM), a marge souple, est utilisé pouimes les surfaces de
changement de mode. Il permet de trouver une ipariitolyhédrale de I'espace
de régression en discriminant toutes les classesltsinément. La méthode
proposée est ensuite appliquée avec succes a @Eisabidn de la galerie Lunax-
Save située dans le sud-ouest de la France.
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Session Me-C1 : Dynamique véhicule et suspension

Lieu : Assise
Heure : 9h15
Présidents : Alain GsTALOUP et Said MMMAR

9h15 - Analyse de sensibilité pour I'étude des pamzetres influents dans les
modeles d'interface pneu/sol

Rimyalegdo KEBRE", Floriane AISTETTCOLLIN®, Michel BASSET
Y aboratoire Modélisation, Intelligence, Process8gstémes, Université de Haute
Alsace, ENSISA

Le but du papier est d'étudier les parametres @nfkl de deux modeles de
l'interface pneu/sol, le modéle de Fiala et le neodke Pacejka, couramment
utilisés dans les domaines automobile et aéronauitii s'agit de modéles non
linéaires, dépendant de parametres inconnus, rmersthfin de fixer au mieux le
plan d'expériences, il convient de déterminer lasametres responsables de
l'incertitude sur la sortie du modele. Pour cels analyse de sensibilité globale
est effectuée. Elle est basée sur I'étude de K deada variance de chaque
parameétre sur la variance de la sortie. Il esti aimmmtré que, dans le modele de
Fiala, les deux paramétres intervenant dans ce Imomdluent de facon
significative la sortie et dans le modéle de Paceigpendant de six parameétres,
seuls deux paramétres sont influents.

9h35 - Contrdle longitudinal hiérarchisé d'un véhiale automobile :
application au cas d'une motorisation essence

Bilel BEN SLIMEN®, Philippe GievREL!, Mohamed YGous'',
Jean-Emmanuel &2
Ynstitut de Recherche en Communications et en @ghigue de Nantes, UMR CNRS
6597, Ecole des Mines de Nantes
’PSA Peugeot Citroén, Direction Technique et Indeir

Ce papier propose une architecture de commandeartigsée du controle
longitudinal. On retrouve au sein de cette strgctun niveau haut dit strate
Groupe motopropulseur (GMP) et un niveau bas ditestmoteur. A l'interface,
la strate moteur interroge le niveau GMP sur leptmwequis sur un horizon
temporel donné, et décompose la demande en coufses » et « rapide ». Cette
architecture permet également d’anticiper la deraadcoordonnant les actions
air/lessence et de moduler en conséquence le céoynlei par un moteur a
essence. Le concept est illustré au moyen d'un hacsienplifié, et en tenant
compte des contraintes systémiques (rechercherdgigéé) et de consommation
de carburant.
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9h55 - Contréle LPV de la dynamique du véhicule

Abdelhamid RBHI*, Jérdme BSCHE, Ahmed E HAJJAJ!
! _aboratoire Modélisation, Information et SystémeésS)

Cette communication concerne I'assistance a lawtdu véhicule automobile
en utilisant I'approche LPV. Un modele simple aefiés de liberté (4ddl) est
considéré, prenant la variation dans le temps deitesse longitudinale en
considération. Ensuite, une stratégie de commaandéebsur le retour de sortie
statique est proposée. Les conditions de synthese fermulées en termes
d’'Inégalités Matricielles Linéaires (LMI). Pour Lltrer notre approche, des
résultats validés sur le simulateur professionr@@BEGn sont présentés.

10h15 - Contréleur dynamique flou par retour de sotie pour le contréle
latéral des véhicules dans la dynamique non-linéar

Said MaMMAR , Nicoleta MNOIU-ENACHE?, Sébastien GASER?,
Benoit LUSETTP
YBISC CNRS FRE-3190, Université d’Evry
2LIVIC LCPC - INRETS

Cet article présente une nouvelle approche du @entatéral des véhicules

routiers, particulierement adaptée pour les roatderte courbure entrainant la
saturation des forces de contact. Elle utilise wdéte flou de type Takagi-

Sugeno a 4 régles permettant de couvrir les dormdiméaire et de saturation des
forces latérales d'interaction. Le modéle est daeent exprimé en fonction des
angles de dérive des pneumatiques. La commandsymttétisée sous la forme
d'un retour de sortie dynamique qui permet de tenmpte de contraintes sur
I'état et la commande. Elle utilise plus partictéi@ent la notion d’ensembles
positivement invariants. La commande est testéplagieurs manceuvres.
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10h35 - Etude a I'aide des séries de Volterra desm-linéarités des
composants hydropneumatiques de la suspension CRONE
- Partie 1 : Modélisation -

Xavier MOREAU', Roy ABI ZEID DAOU™?, Clovis RRANCIS®, Pascal BRRIER,
Alain OUSTALOUP'
Y aboratoire IMS, Département LAPS — UMR 5218 CNRfyersité Bordeaux 1
’Département de Technologies Biomédicales, Facelt®ahté, Lebanese German
University
3Université Libanaise, Faculté de génie

L’objectif de cet article en deux parties est dlegeer a la fois d’'un point de vue
mathématique, a l'aide des séries de Volterra, gt doint de vue physique, a
l'aide de la simulation numérique, les raisons pegquelles les non-linéarités
des cellules RC des réseaux hydropneumatiques dsudpension CRONE
n'affectent pas la robustesse du degré de stabitité-vis des variations de la
masse suspendue. Dans cette premiére partie,itagseparticulierement mis sur
I'obtention d’'un modéle de validation non linéaipeyis d’'un modéle de synthése
linéaire, ces modeéles étant utilisés dans la secqradtie pour analyser les
performances obtenues.

10h55 - Etude a 'aide des séries de Volterra desm-linéarités des
composants hydropneumatiques de la suspension CRONE
- Partie 2 : Performances -

Roy ABI ZEID DAoU™? Xavier MOREAU?, Clovis RRANCIS®, Pascal BRRIER,
Alain OUSTALOUF*
'Département de Technologies Biomédicales, Facelt®anté, Lebanese German
University
%L aboratoire IMS, Département LAPS — UMR 5218 CNRfersité Bordeaux 1
3Université Libanaise, Faculté de génie

Dans cette seconde partie I'analyse des perforrsagstefaite a la fois d’'un point
de vue mathématique, a l'aide des séries de Valtet d’'un point de vue
physique, a I'aide des domaines de fonctionnementhdique élément Ri et Ci.
La conclusion de cette analyse est que les noafitéé des cellules RC des
réseaux hydropneumatiques de la suspension CROIldEeatent pas la
robustesse du degré de stabilité vis-a-vis deatiamis de la masse suspendue, ne
remettant pas ainsi en cause la mise en défautimderdépendance masse-
amortissement obtenue avec l'approche CRONE déwedoplans un contexte
linéaire.
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Session Me-D1 : Systemes de dimension infinie et
systémes a retards

Lieu : Jérusalem
Heure : 9h15
Présidents : Jean-FrancoisHay et Mohamed M'SAD

9h15 - Une approche Multi-modéles des équations &aint-Venant : une
analyse de la stabilité par techniques LMI

Mamadou DAGNE?, Valérie Dos SANTOS!, Mickael RODRIGUES
Y AGEP; Université Lyon 1, CNRS, UMR 5007

Ce document traite de la stabilité des EDP noraelieé de Saint-Venant.
L’approche repose sur la conception d’une struckduéi-Modéles qui prend en
compte les Linéarisés Tangents Invariants (LTIygsteme autour d’'un ensemble
d’'états d’équilibre. Cette méthode permet d'intégmreensemble de modéles pour
décrire la dynamique de sortie sur toute la plagevatiation. Au moyen d’'une
commande par modéle interne appliquée aux frosti@BC), la synthése d’'un
gain qui stabilise le procédé est réalisée. Cgtithése est basée sur la résolution
d’'une LMI qui découle de 'application du seconéhpipe de Lyapunov.

9h35 - Commande de systémes linéaires en préseneeaetard et saturation
sur l'entrée

Vincent VAN ASSCHE, Fouad GRI*, Jean-Baptiste BNG',
Fatima-Zahra 6aoul?
'GREYC, UMR 6072 — Université de Caen
’ENSET, Rabat

Ce travail porte sur la commande des systémesifgsedont I'entrée fait I'objet
d'un retard pur et d'une contrainte de type saibmatLe but étant de forcer la
sortie du systeme a suivre une trajectoire de egbéEr compatible avec la
contrainte tout en préservant la stabilité en bouermée. A cet effet, un
régulateur saturé est élaboré, dans le cadre deelda des pseudo-polyndmes,
par la technique du placement de péles. En utiliss outils empruntés a
I'approche de stabilité entrée/sortie, un voisindge pdles en boucle ouverte est
mis en évidence dans lequel doivent étre assigné de la boucle fermée afin
gue les objectifs de commande soient atteints.
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9h55 - Design d'un observateur pour une classe trigulaire de systémes non-
linéaires a retard

Boubekeur Ercul', Miloud FRIKEL', Mohammed M'8AD",
Carlos-M. ASTORGAZARAGOZA®
'Groupe de Recherche en Informatique, Image, Auiqueet Instrumentation de Caen,
UMR 6072
“Centro Nacional de Investigaii y Desarrollo Tecnagico, Interior Internado

Dans ce travail nous proposons un observateur yroeirclasse de systémes non-
linéaires triangulaires a retard variable simple natitiple. La principale
caractéristique de l'observateur proposeé est splisité d'implémentation car il
est basé sur un gain constant. La synthese demateur sera présentée pour les
systémes a retard variable et ensuite le rés@tat&endu aux systémes soumis a
des retards multiples. Les performances de 'obseuv proposé sont illustrées en

simulation a travers un exemple.

10h15 - Identification de paramétres d'un modéle é&changeurs de chaleur

Joachim RIDOLPH', Frank OITTENNEK?
Y ehrstuhl fir Systemtheorie und Regelungstechnikdssité de la Sarre
?|nstitut fiir Regelungs- und Steuerungstheorie, TesBen

Un échangeur de chaleur sert pour illustrer unercambye par le calcul
opérationnel a l'identification de parameétres detéayes a parametres répartis
linéaires. Une simplification résulte de I'empla dhesures en trois points, dont
le point central se trouve a distance égale dex datres. Une paramétrisation
adaptée de la solution générale du systeme opématiordinaire associé permet
ainsi de trouver une équation d’identification hiré en les parameétres a
identifier. Ses coefficients sont quadratiques es Inesures. Ainsi, dans le
domaine temporel, on obtient une solution basédastwnvolution temporelle de
ces signaux et une intégration par rapport au tebips modification efficace de
la méthode consiste a introduire une pondératiopomantielle et une
approximation. Ainsi on s’affranchit du calcul celkx des convolutions.
Quelques résultats de simulations permettent dyam’utilité.
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10h35 - Propriétés spectrales et entrées-sorties thodéle hamiltonien a
ports réduit des équations de Saint-Venant

Boussad WMROUN', Peng Hii?, Laurent [EFEVRE, Eduardo MENDES,
Frangoise OUENNE’, Yann LE GORREC
YLCIS - Laboratoire de Conception et d’IntégratioesdSystémes, Grenoble INP
2 AGEP - Laboratoire d’Automatique et de GEnie descBdés, UMR 5007 CNRS,
Université Claude Bernard - Lyon 1

On présente dans ce papier quelques propriétés rtempes du modele
hamiltonien a ports réduit des équations de Sagmavit qui donnent la
dynamique de la hauteur et du débit d'eau dansamalca surface libre. On
montre la convergence du spectre du model hangltoaiports réduit vers celui
en dimension infinie. Une comparaison entre lestions de transfert du modéle
réduit et celui en dimension infinie montre la cergence des fonctions de
transfert du modele réduit vers celles en dimengidinie lorsque le nombre

d’éléments du modele réduit augmente.

10h55 - Stabilisation d'une classe de systémes riowaires a retards :
approche du type Jurdjevic-Quinn

Woihida AGGOUNE'
'Equipe Commande des Systémes (ECS), ENSEA

Dans cet article nous nous intéressons au probiente stabilisation de systemes
non linéaires a retards. Les systemes considénésien affines en la commande
mais la méthodologie présentée peut s’appliquer dype de systemes. La
méthode développée est une généralisation de |honetdite de Jurjevic et

Quinn aux systemes a retards. En utilisant uneoappr de type Lyapunov

Razumikhin, nous développons des conditions gége@bur garantir la stabilité

du systeme en boucle fermée. Une classe partieutier lois de commande

stabilisantes est également proposée.
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Session Me-E1 : SED et Génie informatique

Lieu : Calcutta
Heure : 9h15
Présidents : Jean-LouisoB/OND et Jean-Marc AURE

9h15 - Analyse de la fluidification de réseaux ded®i stochastiques par
régions

Edouard [ECLERCQ, Dimitri LEFEBVRE"
'GREAH - Université du Havre

Les réseaux de Petri stochastiques permettent diliser les processus de
pannes et réparations pour les systemes répardlaes.cet article on s’intéresse
a la fluidification de réseaux de Petri stochagifqjpermettant ainsi une étude
aisée de leur comportement asymptotique a l'aidaitds liés a I'automatique
continue. La contribution de cet article porte $étude des limites de la
fluidification selon la structure du réseau qui asalysé a I'aide d'une découpe
de I'espace des marquages en différentes régiansiotion de région critique
permet de caractériser certains réseaux pour lsstpdluidification n’est pas
possible.

9h35 - Commande supervisée des automates (max,+)

Jan KOMENDA!, Sébastien AHAYE?, Jean-Louis BIMOND?
Ynstitute of Mathematics - Brno Branch, Czech Acagef Sciences
?_aboratoire d'Ingénierie des Systémes Automatisés

Dans ce papier, on étudie la commande des autorfrates+). La commande
proposée consiste a réaliser la composition pérafle I'automate (max,+) du
contrbleur (superviseur) avec celui du systeme eésgmce d'événements
incontrélables. Cette approche présente l'avardageaiter a la fois des aspects
logiques et temporels de la commande des systépmeanifues a événements
discrets considérés. Un superviseur le plus peifngiseepondant a des exigences
de fonctionnement en "juste-a-temps" a été étabisdles travaux précédents et
est rappelé ici. Une contribution de ce papier t@sen la synthése d'un
superviseur le moins permissif et en "juste-aprgs'deuxiéme résultat nouveau
est de spécifier la méthode pour obtenir un supewi de comportement
décroissant.
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9h55 - Formalisation et vérification de contraintedonctionnelles dans le
cadre d'un contréle par le produit

Pascale MRANGE', David GUYON?, Jean-Francoise?IN?, Francois GLLOT"
Centre de Recherche en STIC - URCA
“Centre de Recherche en Automatique de Nancy, UNBR, Kancy-Université, CNRS

La validation par filtrage robuste de la commandesiste a déployer, en ligne,
un ensemble de régles de sécurité et/ou fonctimmnidterdisant I'exécution de
commandes llicites. Cette communication porte ¢$ar formalisation des

contraintes fonctionnelles en s’attachant a vérifiel'aide de techniques de
model-checking que, quelle que soit la commandecoatraintes sont suffisantes
pour prévenir toute action non-conforme au regagd dpécifications tout en
garantissant I'existence d’au moins une trace datén conduisant a I'état final

du produit. Cette approche de filtrage fonctionis&vere particulierement
pertinente pour la commande de systemes fabriogestproduits a trés forte
variabilité qui requiert de nombreuses reconfigaoret des lois de commande,
sources importantes derreurs et de non conformd@ns ce contexte,

I'implantation du filtre de validation fonctionnellsur chaque produit lui confere
un rble actif de controle et de surveillance desrajons qu’il subit. Un cas

d’étude proposé par la société TRANE illustre lmdéche.

10h15 - Modeles commutatifs pour |'optimisation

Laurent HIRY?!
!Laboratoire MIPS, ENSISA

Cet article s'intéresse aux modeéles P,M tels que P =(M o P). Par exemple,
un polynéme P dont les coefficients sont des mesrM peut étre réécrit comme
une matrice de polynémes, ou réciproquement. Sdéex représentations sont
équivalentes, la seconde présente l'avantage deopoiire simplifiée - ce qui
conduit & moins de calculs. L'article montre aloosnment utiliser le concept de
"foncteur” pour phi : (P o M) décrire (P,M) et établir des isomorphismes > (M o
P) qui soient des optimisations. Un algorithme ptamt de réduire certaines
expressions symboliques est proposé comme applicads éléments présentés.
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10h35 - Modélisation de réseaux de Graphes d'Evénemts Temporisés avec
Conflits dans l'algebre (Max,+)

Boussad ADAD?, Said AMARI*, Jean-JacquesEBAGE
1| aboratoire Universitaire de Recherche en Produtthutomatisée, LURPA — Ecole
Normale Supérieure de Cachan

Les Graphes d’Evénements Temporisés (GET) sontclasse de Réseaux de
Petri (RdP) auxquels on peut aisément associergmésentation d’état (Max,+)
linéaire qui facilite leur étude. Cependant, lesTGRe permettent pas de
modéliser des systémes avec partage de ressotimegestion de conflits. Pour
y remédier, nous proposons une modélisation (Mapgyr les Réseaux de
Graphes d’Evénements Temporisés avec Conflits (RGEDans un premier

temps, nous développons des équations (Max,+) redtes régissant I'évolution
des RGETC quelque soit la régle d’arbitrage desflitorappliquée. Nous

considérons ensuite des régles particulieres eutalsons a des équations
semblables a la forme d’état (Max,+) classique.

10h55 - Modélisation et évaluation des performancaBun systéme de
signalisation ferroviaire intégrant BAL et ETCS par réseaux de Petri colorés

Jérdme LOUETTE', Nicolae BRINZEI?, Olaf MALASSE’, Régis GRON',
Francis $HERB', Jean-Francois UBRY?
'SNCF, Direction de I'lngénierie
“Centre de Recherche en Automatique de Nancy, UNBR, Kancy-Université, CNRS
*Arts et Métiers ParisTech

Le futur systeme de signalisation ferroviaire ETEuropean Train Control

System) qui doit assurer au niveau de I'Union E@esme I'interopérabilité des

corridors ferroviaires européens sera superposékrance, aux systemes de
signalisation nationaux déja existants. L'impact adte coexistence doit étre
évalué, notamment en termes de performances atbdistesse. Dans ce but, un
modele de cantonnement BAL (Block Automatique Lugnix) puis ETCS niveau

1 ont été développés sous forme de réseaux decBletrés. Ce modéle permet de
prendre en compte toutes les spécifications fonatbes et, ensuite, d’évaluer
guantitativement le comportement dynamique de dmeli ferroviaire et des

systemes de signalisation. Pour valider notre ayronous I'avons appliquée a
une ligne ferroviaire réelle, la ligne Zoufftgen-py située a la frontiére franco-
luxembourgeoise.
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Conférence pléniére : Analyse structurelle des
systémes, une approche graphique

Lieu : La Croisée
Heure : 11h30
Président de session : DidieARUIN

Christian @MMAULT?, Jean-Michel IoN*
'GIPSA-Lab Département d’Automatique, Grenoble INVRS-UJF

Cette présentation se décompose en deux parties. e premiere partie hous
présentons la problématique de la modélisatiorttirelle et nous introduisons le
modele associé, celui des systemes structurés.ddelmstructuré est un modele
d’état linéaire dans lequel les matrices classigdesla représentation sont
composées de zéros ou de parametres indépendanis.Ndus intéressons aux
propriétés génériques de tels modéles, c'est-aalides propriétés vraies pour
presque toutes les valeurs des parametres. |l météré que beaucoup de ces
propriétés peuvent étre analysées par I'étude gfaphe associé de maniére trés
naturelle au systéme structuré. Nous illustronsi set quelques propriétés
classiques et nous montrons a quel point les edsutint des interprétations
physiques intéressantes. Les algorithmes de résolet leur complexité sont
également évoqués. Dans la deuxieme partie nousintressons, toujours dans
I'esprit structurel, au probléme de classificatt@ncapteurs. Soit un systeme avec
son réseau de capteurs et une propriété qui ésflagtatpour ce systéme avec les
capteurs existants (par exemple observabilité ctdétede défauts), on s’intéresse
a la classification des capteurs selon leur impoda relativement a la
préservation de cette propriété en cas de pannetudlie de ceux-ci. Plus
précisément on caractérise les capteurs critigessefitiels) dont la panne
implique la perte de la propriété considérée ek @pu sont inutiles dans le sens
ou dans tous les cas leur perte ne fait pas péadpropriété. On caractérise
également le degré d’'importance des capteurs qaoneni critiques ni inutiles.
Cette approche trés générale est illustrée, pangheepour I'observabilité, sur les
systemes structurés introduits précédemment. Lsxpmontre que l'analyse
structurelle des systemes dynamiques permet, & darh modéle tres simple,
d'obtenir facilement des informations qualitativesnportantes sur le
comportement de ces systémes.
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Professeur Christian GCOMMAULT

Gipsa-lab

Email: christian.commault@gipsa-lab.grenoble-inp.fr
Tél: +33 4 76 82 64 16 Fax: +33 4 76 82 63 88

Christian ®@MMAULT est dipldbmé de I'INPG comme Ingénieur Electricien
(1973), Ingénieur Automaticien (1974), Docteur-Inigér (1978) et Docteur
d’Etat (1983). Sa carriere d’enseignant a commend@akar, Sénégal (1974-
1976) puis s'est poursuivie a I'ENSIEG-INPG de 19@9maintenant. Ses
enseignements concernent l'automatique, la rechempérationnelle et les
systémes de production. Il a été Directeur-adjeinDirecteur des Etudes de
FENSIEG de 1992 a 1998. Il a effectué un détachenee la Direction de
Recherche de Renault (1986-1988). Sa recherchee mant la commande,
I'observation et le diagnostic des systemes liesainultivariables par différentes
approches et sur la modélisation et I'évaluatiorpeldormances des systemes de
production. 1l est actuellement directeur de [I'EcoDoctorale EEATS
(Electronique, Electrotechnique, Automatique et it€raent du Signal) de
Grenoble.

Professeur Jean-Michel N

Gipsa-lab
Email:jean-michel.dion@gipsa-lab.grenoble-inp.fr
Tél: +334 76 82 71 18 Fax: +33 4 76 82 63 88

Jean-Michel DN a recu le titre de docteur de I'Institut Natiofadlytechnique
de Grenoble en 1977. De 1977 a 1979 il a été mwetesisitant au CINVESTAV
de Mexico. Depuis 1979 il est chercheur au CNR&e#actuellement directeur de
recherche au laboratoire Gipsa-lab (CNRS-INPG-UdlE) I'Université de
Grenoble. Il a été directeur du Laboratoire d’Autdique de Grenoble et vice-
président de I'Institut National Polytechnique des@ble. Il a été adjoint du
directeur général de I'enseignement supérieur et dh service de la recherche
universitaire au Ministére de 'Enseignement Suméret de la Recherche. Il est
actuellement administrateur de ’Agence Nationaerpga Recherche.
Jean-Michel Dion a été éditeur associé a Automatibairman du TC « linear
systems » de I'lFAC et est IFAC fellow depuis 20D &st docteur Honoris Causa
de I'Université Politehnica de Bucarest. Ses thérdes recherche actuels
concernent les propriétés structurelles des systeghd’étude des systéemes a
retard.
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Conférence pléniere : Sur la stabilité, commande et
optimisation des systémes dynamiques hybrides

Lieu : La Croisée
Heure : 14h10
Président de session : JamalAbouz

José C. GROMEL"
'Faculté de Génie Electrique et Informatique, Unsier de Campinas

Dans cet article on considére les systemes dynawmidqubrides et, plus
particulierement, les systemes linéaires a comipuatan temps continu et en
temps discret. Le but principal est d’exposer d'dagon simple et la plus
rigoureuse possible les résultats les plus récdiia sujet vaste, riche et
important soit dans I'aspect théorique soit poypdasibilité réelle d’applications
pratiques. D’autre part, notre objectif est aussintettre en évidence plusieurs
possibilités actuellement envisagées pour la détation d'une regle de
commutation de telle facon a assurer en méme telapstabilité et la
minimisation d’'un codt garanti indicatif de la qitéldes performances. Cela est
traduit par I'existence d’une solution définie go& d’'un ensemble d’inégalités
dénommeées inégalités de Lyapunov-Metzler. Les tasulthéoriqgues sont
illustrés par quelques exemples numériques exitaita littérature. Finalement,
deux applications pratiques sont présentées.

Professeur José Claudio GROMEL

DSCE / School of Electrical and Computer Enginegerin
UNICAMP

Email: geromel@dsce.fee.unicamp.br

Tél: (019) 3521-3763 Fax: +33 3 90 24 44 80

José C. GROMEL est né au Brésil & Itaba en 1952. Il a obtenu acidat d'Etat
au LAAS, Toulouse, France en 1979. Il est professtuaire a I'Ecole de Génie
Electrique de I'Université de Campinas, Brésil dedi®90 et chercheur titulaire
du Conseil National de Recherche Scientifique ded@91. En 1999 il a été
nommeé chevalier dans I'Ordre des Palmes Académidraace. Il est membre
titulaire de I'Académie Brésilienne des Sciencgaue1998. Prof. Geromel est
éditeur associé dédnternational Journal of Robust and Nonlinear Gonl et de
European Journal of ControlEn 2003, il a été membre élu d&=AC Council
pour le mandat 2003-2005. Prof.ERMEL a publié plus de 180 articles
techniques dont 80 dans des revues internationklest co-auteur des livres
Control Theory and Desigh avec P. OLANERI et A. LOCATELLI, Academic
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Press Inc., 1997 &ndlise Linear de Sistemas Dinamices Portuguais, - avec
A.G.B. PALHARES, Edgard BUCHER, Ltda, 2004. Ses sujets actuels de recherche
concernent ta théorie de la programmation convéxdiltrage robuste et la
conception de commande ainsi que les systemes @a@tions.
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Session Me-A2 : Surveillance et diagnostic

Lieu : La Croisée
Heure : 15h10
Présidents : BelkacemuDb BOUAMAMA et Didier THEILLIOL

15h10 - Diagnostic prédictif sous contrainte tempaile

David QUCIK-DERIGNY', Rachid @TBIB*, Mustapha OLADSINE®
Y aboratoire des Sciences de I'Information et dest&Syes, UMR CNRS 6168 —
Université Aix-Marseille

Ce papier est dédié au diagnostic prédictif soudramte temporelle a base de
modéle. La démarche est fondée sur la synthesseatadteurs. La méthodologie
proposée concerne les systemes a échelle de temitplen L'objectif est
d’identifier les paramétres du modéle du sous-systa dynamique lente dont la
structure est assumée étre connue, a partir dmtzatssance des entrées et sorties
du sous-systeme a dynamique rapide. Le but prihegtal’estimation du temps
de vie restant de ce systéme. La méthodologielestrée sur un systeme non-

linéaire d'oscillateur mécanique a double potestietnagnétiques non
stationnaires.

15h30 - Planification dynamique d'opérations de maitenance tenant compte
de la dégradation des composants d'un véhicule indtriel

Keomany BUVARD"®, Samuel &RTuUs', Christophe BRENGUER,
Vincent @®CQUEMPOT
“Wolvo Technology France
%|CD/Laboratoire de Modélisation et Sareté des Sys& Université de Technologie de
Troyes
3Laboratoire d'Automatique de Génie InformatiquSiginal, FRE 3303 - Université Lille
1, Polytech'Lille

Cet article présente une méthode de planificatipnachique d'opérations de
maintenance. Cette planification est adaptée awnditons d'utilisation d'un
véhicule industriel afin de garantir un colt de mteance minimal. Un tel
véhicule peut étre considéré comme un systeme-oarttposant. Regrouper des
opérations de maintenance réduit le colt globamhndetenance du systeme. Ce
probleme d'optimisation est généralement résolutiéivant les caractéristiques a
priori de fiabilité des composants. Pour les systeandétérioration graduelle, les
caractéristiques de fiabilité des composants pdugge estimées grace a des
modeles de dégradation et peuvent étre remisesirad@s qu'une mesure de
dégradation est disponible. Ces informations agldlitélles sur la condition des
composants permettent de construire des planniegmaintenance adaptés a
['utilisation réelle du systéme.

Mercredi 2 juin 39



15h50 - Synthese d'une loi de commande reconfigurgbassurant la fiabilité
des systemes

Ahmed KHELASS, Didier THEILLIOL®, Philippe WEBER*
Centre de Recherche en Automatique de Nancy, UNMR, Kancy-Université, CNRS

Ce travail s’intéresse a la commande tolérante dgfauts des systémes sur-
actionnés en présence de défauts actionneurs.dbdepre d’allocation et de ré-

allocation de la commande est abordé en prenacbepte la dégradation des
performances des actionneurs. Une solution au ¢@moblde ré-allocation de la
commande avec comme objectif, d'assurer d’'uneleagperformances désirées et
d'autre part d’'augmenter la fiabilité des systemet proposée. Cette solution
requiére une re-estimation des différents indiaatee fiabilité afin d’intégrer ces

derniers dans la synthése de la loi de commandex&mple académique illustre
les limites et les performances de I'approche pépo

16h10 - Estimation de I'encrassement dans les échygpurs thermiques

Sabrina Delrdt Krishna BJSAwoN?, Mohamed DEMAI*, Francois BLMOTTE?
'Univ Lille Nord de France, UVHC, LAMIH, CNRS, FRED3
“Northumbria University, School of Computing, Engirieg and Information Sciences
3Univ Lille Nord de France, LG2IA, Faculté des Scies Appliquées

Ce papier développe un observateur non linéaire pouechangeur thermique.
L'objectif visé est de pouvoir estimer et détectemcrassement dans les
échangeurs thermiques et plus précisément les paesmelatif a 'encrassement.
Nous présentons en premier lieu le modéle de Iggha thermique et en second
lieu un observateur non linéaire y est développ¥ fonction de Lyapunov non

quadratique a du étre construite pour prouver lavemence de l'erreur

d’estimation.
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16h30 - Détection de fautes par redondance analytig de I'alimentation en
air d'une pile a combustible de type PEM

Quan YANG?, Abdel ATOUCHE!, Belkacem @LD BOUAMAMA ?
Y aboratoire d’Automatique, Génie Informatique airgil, UMR 8146 CNRS, Hautes
Etudes d’ingénieur
% aboratoire d'Automatique, Génie Informatique eril, UMR 8146 CNRS, Polytech-
Lille

Cet article présente une procédure de la généraféenrésidus basée sur les
redondances analytiques non linéaires. Ces retationt utilisées pour détecter et
localiser des défaillances de capteurs et d’acdors La méthode est basée sur
I'élimination des variables inconnues du systemeneparticulier sur des états du
systéme. Le systéme non linéaire d’alimentationagnde pile & combustible
(PAC) est un systeme complexe initialement en &% éfae nous avons ramené en
équation d’état classique en 3 états pour notrdeétl’algorithme d’espace de
parité non linéaire est programmé sous Matlab pligu€ en détail. Des défauts
de capteur de pression et une surtension du cosguesnt été simulés. Les
résultats obtenus montrent I'efficacité de cettéhmee.
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Session Me-B2 : Commande par modes glissants

Lieu : Rome
Heure : 15h10
Présidents : JoachimuROLPH et Abdelaziz I AMZAOUI

15h10 - Commande sans capteur du moteur pas-a-padase de modes
glissants d'ordre supérieur

Christophe FER™? Thierry ROQUET"? Joachim RDOLPH®
! aboratoire d’Automatique, Génie Informatique ajr&il, UMR 8146 CNRS, Ecole
Centrale de Lille
Equipe projet ALIEN INRIA
3Lehrstuhl fiir Systemtheorie und Regelungstechmikydusité de la Sarre

Nous proposons une commande robuste du moteur-pas-8ans capteur de
position ni de vitesse, et ne nécessitant que desumas des courants et des
tensions. Nous présentons dans un premier tempshdesvateurs basés sur des
modes glissants du 2e ordre estimant la positida eitesse du rotor, puis nous
établissons une loi de commande robuste, elle mBasge sur des modes
glissants, et faisant intervenir ces estimatiorssstabilité des observateurs et de
la loi de commande est ensuite traitée. Des rdsutihtenus en simulation

démontrent l'intérét et la robustesse de ces méghod

15h30 - Commande par modes glissants d’ordre supérir et observateur
grand gain de la génératrice asynchrone double alientation d’'une éolienne

Brice BELTRANY, Mohamed BNBouzID!, Tarek AMED-ALI?, Omar BENzZINEB?
YUniversité de Brest, EA 4325 LBMS
2Université de Caen, UMR CNRS 6072 GREYC

Le rendement d’'une éolienne dépendant essentigitedeela puissance du vent,
de la courbe de puissance de la turbine et deilitéatle la génératrice a répondre
aux fluctuations du vent, cet article propose alamg stratégie de commande
robuste de la génératrice asynchrone double alatient d'une éolienne qui
permet d'optimiser sa production énergétique (revedd). Pour ce faire, il est
mis en ceuvre un observateur grand gain pour estareuple aérodynamique et
des commandes par mode glissant d’ordre supéfieustratégie globale ainsi
proposée a été validée sur une éolienne tripalel.BeMW en utilisant le
simulateur FAST.
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15h50 - Optimisation d’'un systeme de pompage photoltaique sans batterie
commandé par mode de glissement

Mohamed-Abdellatif KALFA'? Anis SELLAMI Y Ridha ANDOULSP,
Radhi M'HRI®
Y aboratoire de Nanomatériaux et de Systémes d’Hesay Centre de Recherches et
des Technologies de I'énergie
Unité de Recherche C3S, a I'école Supérieure dea@s et Techniques de Tunis
(ESSTT)
*Faculté des Sciences de Tunis

Le travail présenté dans cet article étudie la rigatéon et la commande par
mode glissant (CMG) d’'un systéme de pompage phttigae (PV) au fil de
soleil. Nous avons utilisé la structure du pomp&yé a deux convertisseurs
statiques pilotés par mode glissant de manierepenfante, c’est l'apport du
notre papier par rapport a la littérature. Le systeest constitué d’'une pompe
centrifuge entrainée par un moteur asynchroneasipla rotor a cage d’écureuil,
lui-méme alimenté en tension grace a un onduleurtasion triphasé a
modulation des largeurs des impulsions sinus theafigLl). Afin d’optimiser
leur rendement énergétique quelque soient les tonslimétéorologiques, nous
avons intercalé entre l'onduleur et le génératehot@voltaique (GPV) un
adaptateur de point de puissance maximale connus B0 nom de MPPT
(Maximum Power Point Tracking). Parmi les diverdeshniques des MPPT
présentées dans la littérature, nous avons adafgérithme de perturbation et
observation (P&O). Enfin, des travaux de simulatimurnis permettent de
dégager les performances dynamiques de la stryatopesée.

16h10 - Commande par pseudo régime glissant basée ane approche
multi-surfaces de glissement dynamiques

Kamel BEN HAMOUDA®, Anis SELLAMI?, Mekki KSOURH
Unité de Recherche : Automatique et Commande deérsgs (ACS), Ecole Nationale
d’'Ingénieur de Tunis (ENIT)
%Ecole Supérieure des Sciences et Techniques ds Tuni

Ce travail présente une nouvelle technique de coardmaonjuguant les concepts
mode glissant intégral et multi-modéle. Cette égi de commande est basée sur
un ensemble fini de fonctions de commutation dygams. Elle permet d’'une
part, d’avoir un comportement robuste par rapportcertaines classes
d’incertitudes, et dautre part déliminer complant le phénomeéne de
réticence.
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16h30 - Réglage par mode glissant hybride d’'un GPWterconnecté au
réseau triphasé BT

Mohamed Habib BuimiL!, Mohamed Nejib MNSOURF,
Mohamed Faouzi MIOUNI*
'Unité de Recherche Réseau et Machines Electriqhvis, RVSAT

Dans cet article nous avons présenté le réglageideylpar mode glissant,
appligué a un systeme photovoltaique interconnaatééseau triphasé Basse
Tension (BT). La Représentation Energétique Maapisge, (REM) et son
inverse la Structure Maximale de Commande (SMQ)t stlisés respectivement
pour la modélisation et la commande du systéeme afjlobe modele ainsi
développé débouche sur une structure formée dddsoumsbriquées qui s’adapte
bien a la technique du réglage en cascade. Legetgla la boucle interne ou
intervient l'organe de commande (Hacheur ou ondllea été traité
analogiquement par mode glissant ; par contre d&agé superposé a été traité
digitalement par des régulateurs d’état échantiésnet leur dimensionnement
selon les principes du placement de pdles. Dedtaésule simulation, montrent
les performances de ce type de réglage pour das destension de réseau, et la
robustesse pour des variations des parametrestéméses et inductances).
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Session Me-C2 : Modélisation expérimentale

Lieu : Assise
Heure : 15h10
Présidents : HuguesABNIER et Dumitru ®PESCU

15h10 - Méthode générale de sélection de multimods|

Anca M. NagY?, Benoit MaRX", Gilles MOUROT, José RGOT,
Georges 8HUTZ?
Centre de Recherche en Automatique de Nancy, UNMR, Rancy-Université, CNRS
“Centre de Recherche Public "Henri Tudor", LTI : ténBusiness and Systems Analytics

Dans cet article, une méthode analytique est pémpan vue d’obtenir un
multimodéle (MM) strictement équivalent a un modédm-linéaire représentable
sous une forme quasi-LPV. La méthode proposée pedujir pas de perte
d’information, contrairement aux méthodes de ré&duactd’ordre existantes.
Plusieurs formes multimodele peuvent étre obterfe@gr cette raison on propose
aussi une méthode de choix de la meilleure forme ges études d’analyse et de
contréle basées sur la formulation LMI (inégalitéstricielles linéaires).

15h30 - Modélisation neuronale avec une structure immale

Ouahib GENOUNOU', Ali BELMEHDI*, Dahhou BUTAIB?
! aboratoire de technologie industrielle et de lomhation, Université A.Mira de Béjaia
’LAAS, CNRS, Université de Toulouse, UPS, INSA, IIBIKE

Le présent travail porte sur I'optimisation de fausture d’'un réseau de neurones
MLP(Multi-Layer Perceptron) a deux couches cachp@esun algorithme hybride
qui se déroule en deux étapes. Au cours de la prenditape I'algorithme de
rétropropagation est utilisé pour un premier ajustet des poids de connexions et
des biais du réseau neuronal. Dans la deuxiéme éaputilise le NSGA-II,
algorithme génétique multi-objectifs (Nondominatarting Genetic Algorithm-
II) pour I'optimisation simultanée des parametredienombre de neurones dans
chaque couche cachée du réseau. L’efficacité dalgetithme hybride proposé
est évaluée a travers un probleme classique de lisettgn d’'un systéme non
linéaire.

Mercredi 2 juin a7



15h50 - Etude des Dépendances météo-parametres adiyttion pour la
région d’Annaba, Algérie

Soufiane KIEDAIRIA®, Mohamed Tarek KADIR*
! aboratoire sur La Gestion Electronique du Docum@rtbGED), Université d’Annaba,
Algérie

Dans le but d’étudier l'influence des parameétresémlogiques sur la pollution
atmosphérique au niveau de la région d’Annaba, hase de données captée
pendant 2 ans par la station SAMASAFIA a été ddisL'approche considérée
est basée sur l'utilisation des clusters météorglazs pour étudier l'influence
des parametres météorologiques (la vitesse du letempérature et I'humidité
relative) par cluster sur la pollution atmosphégigimonoxyde d'azote (NO),
monoxyde de carbone (CO), I'ozone (03), les pdescen suspension (PM10),
I'oxydes d'azote (NOXx), le dioxyde d’azote (NO2)letdioxyde de soufre (SO2))
dans cette région. Plusieurs rapports linéaireseefs trois parametres
meétéorologiques et les polluants considérés ont iéétifiés ou plusieurs
significations et conclusions ont été tirées. Aipsiur modéliser les relations non
linéaires qui existent entre les paramétres méldgioues et les niveaux de
concentration des polluants au niveau de chaqueeclumétéorologique, nous
avons utilisé un modeéle neuronal (PMC). Selonndgcateurs statistiques utilisés
pour évaluer les performances des modeles neurastaterus, les résultats sont
trés satisfaisants.

16h10 - Reconstitution de I'orientation et des acté&rations corporelles a
I'aide de capteurs inertiels et magnétiques : Apptiation a I'écophysiologie de
I'animal sauvage

Hassen BURATI?, Noureddine MNAMANNI %, Lissan AfILAL",
Yves HANDRICH?
'CReSTIC, URCA, EA 3804 — Université de Reims ChgnepArdenne
?Institut Pluridisciplinaire Hubert CURIEN / Départgent Ecologie, Physiologie et
Ethologie UMR 7178 CNRS — Université de Strasbourg

L'objectif de ce travail est d'estimer les orieitas (attitudes) ainsi que les
accélérations corporelles (linéaires) dans l'espdPechez I'animal sauvage.
L’approche proposée concerne le Bio-logging, uré@emitique qui s'intéresse a
'étude du comportement de I'animal et de son égsioliogie (localisation et
monitoring de ses activités) en utilisant des ndgstemes électroniques.
Généralement pour ce type d’application, I'estioratile I'attitude est obtenue en
utilisant des capteurs inertiels tels que des éooéiétres et des magnétometres.
Cependant cette technique n’est valable que posr rdeuvements basses
fréquences de l'animal (quasistatique). Dans cttley on propose d'étendre
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cette estimation au cas dynamique en ajoutant gesmgtres. Ainsi, une

méthode de fusion non linéaire de données inexsielprovenant d'un

accélérometre, d’'un magnétométre, et d’'un gyroméiexiaux est proposeée.
L'estimation de l'orientation servira au calcul dascélérations corporelles de
I'animal. Cette information est souvent nécessaiire biologistes pour évaluer les
dépenses énergétiques de I'animal au cours de segements. Finalement, des
essais expeérimentaux réalisés sur un cheval Bsit la performance de
I'approche proposée.

16h30 - Modélisation et simulation des barrages hyd-énergétiques

Catalin DMON*, Dumitru FoPESCU
Y aboratoire d’Automatique, Control des Processu®stinateurs, Faculté
d’Automatique et d’Ordinateurs, Université Polytaajue de Bucarest

Le travail présente une stratégie de modélisatiosineulation de la dynamique
d'un barrage hydro-énergétique. L'information st pour I'évaluation des
modeéles mathématiques est représentée par un dasdeonnées recueillies
sur une vingtaine d’années sur un des systémeso{@gyargétiques de la
Roumanie. Les résultats de notre recherche petévaldation de I'état actuel du
systéme et offre une information importante pourdaception et I'identification

de systemes similaires. Ces résultats ont été wbten 'aide des outils
informatiques dédiés a l'acquisition de donnéegjétisation et identification qui

existe dans la Faculté d’Automatique et d’Ordinegale I'UPB (SISCON et PIM

software).
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Session Me-D2 : Robotique

Lieu : Jérusalem
Heure : 15h10
Présidents : Joél BRILLON et Yannick ADUSTIN

15h10 - Bipede 3D : Balancement optimal des bras

Yannick AOUSTIN', Alexander BRMAL’ SKiI*
Ynstitut de Recherche en Communications et Cybieugétle Nantes, UMR 6597 — Ecole
Centrale de Nantes, Université de Nantes, CNRS
?|nstitute of Mechanics, Moscow Lomonosov State disity

Un mouvement balistique est défini pour un robgiede qui évolue dans un
environnement 3D. Il dispose de deux jambes ideaticavec des genoux mais
sans pieds. Il a un tronc et deux bras identigResr obtenir une allure de marche
périodique des couples impulsionnels sont appligquésarticulations lors de la
phase instantanée de double appui. Une infinitgotlgions existe pour le calcul
de ces couples. Ces solutions sont calculées parifdanisation d'un critere
d’énergie. Des tests numériques montrent que poeipériode de mouvement et
une longueur d’enjambée données, il existe une iamdpl optimale de
balancement des bras pour laguelle le critére dymest minimal.

15h30 - Commande floue d’'un robot mobile avec remague

Firas Rouisst, Rafika B HARABI', Saloua BL HADJ ALI NAouUI*
'Unité de Recherche Modélisation, Analyse et Commaded Systémes (MACS), Ecole
Nationale d’Ingénieurs de Gabés (ENIG)

Dans cet article, est proposée, une stratégie menamde de robots mobiles basée
sur I'approche floue pour assurer une navigatiabletet précise, atteindre une
cible et éviter un obstacle. Cette approche edicame a un robot mobile de type

voiture avec remorque. Les résultats de simulasiomt acceptables, le robot a
remorque arrive en fait, a atteindre la cible eiteé@t parfaitement I'obstacle.
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15h50 - Identification dynamique de robots avec umodele de frottement sec
fonction de la charge et de la vitesse

Pauline MON', Maxime G\UTIER?, Philippe GRREC
YL IST, Laboratoire de Robotique Interactive, CEA
RCCyN, UMR CNRS 6597, Université de Nantes

En robotique, les pertes dans la chaine d'actioenearticulaire des robots sont
généralement prises en compte dans le modele dgoanpar un effort de
frottement visqueux proportionnel a la vitesse at pn effort constant de
frottement sec. Pourtant, d'aprés la loi de Coulomeb frottement sec de
glissement varie avec les efforts de contact dasstléments de transmission.
Ainsi, cet effet est a prendre en compte pourysgmes mécanigues soumis a de
fortes variations de charge. Cet article présentmauveau modéle dynamique
dans lequel l'effort de frottement sec est proportel & la charge selon un
coefficient dépendant de la vitesse. Une nouvelhedrure permet d'identifier ce
modele a partir de mesures faites sur le robotseddl diverses trajectoires avec
différents cas de charge. Une validation expérialengst réalisée sur un robot
industriel.

16h10 - Stabilité globale pour la navigation réactie d’'un robot mobile en
présence d’obstacles

Ahmed BENZERROUK, Lounis ADOUANEY, Zaher A -BARAKEH?,
Philippe MARTINET"
! aboratoire des Sciences et Matériaux pour I'Elesigue et d'Automatique UMR 6602 -
Université Blaise Pascal, CNRS

Ce papier traite la navigation d'un robot mobilenglain environnement en

présence d'obstacles. Le robot doit alors atteindeecible finale tout en évitant

des obstacles. Il est proposé de briser la contplela la tdche a réaliser en la
décomposant en un ensemble de taches élémentaitteaction vers une cible et

évitement d'obstacles. Chacune de ces tachesaeshplée grace a un contréleur
élémentaire dédié. L'activation d'un contréleuadadveur d'un autre se fera en
fonction de la tache prioritaire a réaliser. Possugier la stabilité globale du

systeme notamment aux moments des transitions emtedleurs, les propriétés
des systemes hybrides permettant le passage dtamnsy continu & un autre en
présence d'événements discrets sont exploitées.dst proposé d'agir sur le gain
de la loi de commande élaborée afin d'assurernkilisé de I'architecture globale,

et ce méme aux instants des commutations. La istabdt étudiée grace a une
fonction de Lyapunov commune a tous les controleldss résultats de

simulations et expérimentaux appuieront les résulteoriques.
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16h30 - Suivi de trajectoire d’'un robot mobile norholonome en présence de
retards sur les mesures

El-Hadi GUECHI*, Jimmy LAUBER®, Michel DAMBRINE!
'Univ Lille Nord de France, UVHC, LAMIH, CNRS, FRED@

Cet article présente la commande d’'un robot mohi@-holonome de type
unicycle pour le suivi de trajectoire. Cette demmiést une courbe de Bézier C5
déterminée de maniere a prendre en compte lesagues sur les vitesses de
départ et d’arrivée. Dans ce papier, nous suppapoates mesures de la position
et de l'orientation du robot par caméra et traitetr@image induisent un retard
constant. La commande de systémes non linéairetagdrest délicate, mais en
utilisant la structure spéciale du modele, nouseligpons un observateur
prédicteur non-linéaire. La commande est détermameatilisant la technique de
platitude que I'on déterminerait s'il n'y avait pde retard en remplacant I'état
par sa prédiction. La stabilité exponentielle asyrtigue du systéme bouclée est
prouvée. Finalement, des résultats de simulations fg suivi de trajectoire sont
présentés.
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Session Me-E2 : Ingénierie pour la santé et sciences
du vivant

Lieu : Calcutta
Heure : 15h10
Présidents : Valérieduis-DORR et JacquesHEBLINGER

15h10 - Etude de l'influence de la longueur du muge peroneus digiti quarti
sur le multi-modéle fractionnaire d'une unité motrice

Mathieu FELLET?, Pierre MELCHIOR', Julien RTIT?, Alain QUSTALOUP"
YIMS — UMR 5218 CNRS, Université Bordeaux 1, IPBHRS-MATMECA
?Laboratoire Mouvement Adaptation Cognition - UMRBZNRS, Université Victor
Ségalen Bordeaux 2

Les modéles du muscle squelettique ont de nomtseamaications, notamment
en médecine, pour améliorer la compréhension deocganes ou pour la
stimulation électrique fonctionnelle de musclesiaignts grace a des modéles
inverses. lls sont également utiles en robotiqueirspirée, pour permettre aux
actionneurs de reproduire plus fidélement des moews naturels. Lorsqu'ils
sont utilisés en robotique, il est nécessaire gsentodeles soient compacts (peu
de paramétres) et facilement embarquables. Aingbremier multi-modele du
peroneus a été déterminé. Ce modéle permet dergriédréponse d'une unité
motrice a une stimulation électrique pour des @mibns de type isométrique
(c'est-a-dire pour une longueur de muscle congtaDens cet article, l'influence
de la longueur sur notre modéle est étudiée dinkites du multi-modéle linéaire
sont présentées.

15h30 - Etude de la normalisation spatiale en image cérébrale de
Tomographie par Emission de Positons

Christophe BPRSON, Laurent KOESSLER?, Valérie Louis DORR', Didier WOLF",
Louis MAILLARD %, Pierre-Yves MRIE®
Centre de Recherche en Automatique de Nancy, UNMR, Rancy-Université, CNRS
“Centre Hospitalier Universitaire de Nancy, ServiteNeurologie
®Centre Hospitalier Universitaire de Nancy, ServiteMédecine Nucléaire

Afin de garantir la meilleure précision spatialesgible dans I'évaluation pré-
chirurgicale des épilepsies partielles pharmacistarges, I'imagerie TEP
(Tomographie par Emission de Positons) permet dealiker les zones
hypométaboliques que I'on suppose liées aux régieaponsables des crises.
Nous proposons pour ce travail dexploiter la mdtoSPM (Statistical
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Parametric Mapping) qui utilise des comparaisonsel@ voxel afin de mettre
ces zones en évidence. Cependant, une étape peéadabormalisation spatiale
est nécessaire afin de pouvoir effectuer des étudesndividuelles. L’objectif
dans ce cadre est de comparer deux méthodes delization spatiale. La
premiere, utilisée par SPM, opere globalementastwothlité des images, alors que
la seconde, développée par Commowick, s'appliquelasiblocs de voxels avant
une étape de régularisation. Les performances a@mpaont évaluées sur une
base de données patients.

15h50 - Evaluation subjective de la qualité de vids encodées MPEG2 dans
un contexte de télé-robotique chirurgicale

Nedia NoURT", Denis ARAHAM?, Jean-Marie MUREAUX", Michel DUFAUT?,
Jacques HBERT, Manuela RREZ

Centre de Recherche en Automatique de Nancy, UNMR, Rancy-Université, CNRS
2INSERM, U947, CHU Nancy Brabois

La transmission de vidéos médicales sur de gragidesces est un sujet en plein
développement, du fait de la « révolution numérigugue connait le monde
médical actuellement. La contrepartie de cette migiaion réside dans des
volumes de données considérables nécessitant plasités de transmission elles-
mémes trés importantes, rendant la compression @me en amont inévitable.
Celle-ci constitue un défi majeur dans un contextssi sensible que le contexte
médical, celui de l'impact des pertes sur la géalites données et leur
exploitation. Le travail présenté ici concerne #fiation subjective, par un panel
de chirurgiens, de séquences vidéo issues d’'unkcafpn de télé-robotique
chirurgicale et compressées avec pertes au forrR&@2. L'évaluation s’appuie
sur les recommandations de I''TU-R1 a travers letqmole DSCQS?, I'objectif
étant de déterminer un seuil de compression pentetf’avoir une qualité
perceptuelle de la vidéo chirurgicale compresséépriochable, pour le bon
déroulement de I'opération et pour assurer la §&cdes patients. Nous montrons
gu’il existe un seuil de tolérance a la compressivec pertes de type MPEG2
autour de 3 Mbits/s pour les vidéos utilisées datie étude, ce qui équivaut a un
taux de compression d’environ 90 :1 du flux vidéitialement a 270 Mbits/s !
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16h10 - Le modéle de Kuramoto sous retour du chammoyen réel n'admet
pas de solutions a phases verrouillées

Alessio RRANCIY, Antoine GHAILLET %, William PASILLAS-LEPINE’
1 SS - Université Paris Sud 11
% SS - EECI - Supélec - Université Paris Sud 11
3.SS - CNRS

Motivés par le récent développement de la Stinmta€érébrale Profonde pour
le traitement de maladies neurologiques, nous dppehs un modele descriptif

de neurones interconnectés sous retour de leur pchammyen. Sous des

hypothéses classiques, ce systeme peut étre r@duwite version modifiée du

modeéle de Kuramoto pour oscillateurs non-linéaimsplés. Nous présentons une
étude analytique de I'existence de solutions agmhasrrouillées. En particulier,

pour une configuration d’interconnexion et de comd® générique, nous

montrons que les solutions a phases verrouilléggueent exister des lors qu’un
retour de sortie non nul est appliqué. Ces résyttadliminaires ouvrent le chemin

a des études plus avancées, comme [I'analyse deobastesse de la

synchronisation sous le retour du champ moyen syriéhese d’'un retour d’état

désynchronisant, avec applications aux maladieologiques.

16h30 - Raisonnement a partir de scénarios pour Fdicipation de situations
dynamiques

Baptiste @BLE", Sophie IORIETTE!, Jean-Marc M;RO', Yann BARLOY
Ynstitut Charles Delaunay, FRE 2848 - UniversitéTdeyes, CNRS

Dans cet article, nous proposons une solution paurreconnaissance et
l'anticipation de situations dynamiques dans lereade Iassistance au
déplacement des personnes lourdement handicapédles.aEpour but de
mémoriser, sous forme de scénarios, les trajetopars pour les reproduire afin
de limiter le nombre de commandes a entrer palidateur. Notre application est
adaptée a un fauteuil équipé de capteurs a ulsagan détectent I'aspect de
I'environnement sous forme de distances entre Ueedd et les obstacles. Les
données en entrée de notre application sont donbadeniveau. Cependant,
l'algorithme d'apprentissage et de maintenancescksarios que nous proposons
travaille sur des données simples de haut niveauald notre solution inclut la
création d'une base de connaissances contena@tth£Objets de Haut Niveau)
correspondant & des événements précis, mais nguaasporte, couloir sur la
gauche, etc.). Ainsi, les scénarios peuvent étcetdéar une succession d'OHN
et d'actions associées, par exemple ", , , etetteGtructure simple permet une
anticipation aisée et offre l'avantage d'étre pamable a d'autres domaines
d'application.
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Session Me-A3 : Commande prédictive ()

Lieu : La croisée
Heure : 17h10
Présidents : AhmedHEMORI et Sorin QARU

17h10 - Identification optimale en boucle fermée po les systéemes non
linéaires

Saida EILA Y, Pascal DFOUR', Hassan WMMOURI®
'Université Lyon 1, Villeurbanne ; CNRS, UMR 500K8GEP

L'objectif principal de ce travail est d'apportereucontribution nouvelle dans le
domaine de la commande optimale en boucle ferméelimentification en ligne
d'un parametre d'un modele non linéaire. Il s'agittrouver la commande a
appliquer pendant I'expérience qui permet d'opgmign critére basé sur la
sensibilité de la mesure par rapport au parameinstant et inconnu du modéle,
qui est a identifier par I'approche. Basé sur uméf non linéaire du procéde,
cette approche couplant un contréleur prédictifiretobservateur résout en ligne
le probléme d'identification paramétriqgue a chaimpséant. L'attention est portée
sur le probleme de commande prédictive non linésings contraintes, afin de
maintenir l'utilisation du procédé dans un zonecH@e. Cette approche
d'identification optimale est entierement illustriée sur un premier probléme
simple en Génie des Procédés (une réaction deifiaption).

17h30 - Commande prédictive robuste des vérins étegpneumatiques dans
un schéma en cascade position-pression

Lotfi CHIKH®, Philippe RIGNET, Micaél MICHELIN®, Francois ERROT
'Fatronik France Tecnalia
2 aboratoire d'Informatique, de Robotique et de Miectronique de Montpellier
(LIRMM), UMR 5506 - CC 477 CNRS

Une stratégie de commande robuste en cascade pesr Veérins
électropneumatiques est proposée. Elle combine Heuxgles imbriquées : une
boucle externe de commande prédictive en positionne boucle interne de
commande de la différence de pression (ou forcek das deux chambres du
vérin. Cette stratégie est appliquée a deux typegdns : le vérin a double effet
standard avec tige et le vérin sans tige. Les nesd@bn linéaires sont développés
et une commande linéarisante par bouclage entrée/ssst appliquée. Deux
contrbleurs sont ainsi synthétisés sur le modaksalisé obtenu. Une commande
prédictive généralisée (ou GPC pour Generalizedi€ree Controller) pour la
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boucle de position. Pour la boucle interne de foure synthése multi-objectifs
combinant performancesset contraintes temporelles de placement de p8les e
développée. Le probléeme est formulé sous formegtilités matricielles affines
(ou LMI pour Linear Matrix Inequalities). Ce schéma commande est ensuite
implémenté expérimentalement sur banc d'essai.difé&rents tests montrent
bien l'apport d'une telle stratégie en cascade eemes de performances
dynamiques et de robustesse.

17h50 - Synchronisation de mouvements sous contré@s pour des systemes
aretard

Warody LOMBARDI™? Anamaria lucA®, Sorin QARU?,
Silviu-lulian NICULESCU, Patrick BDOUCHER', Joono GEONG’
!Sciences des Systémes (E3S) - Département AutamaidPELEC
?_aboratoire de Signaux et Systémes - SUPELEC, USIR ENRS

%Université de Corée

Cet article propose la synchronisation du mouvemeéat deux systemes

interconnectés a travers un réseau de communicaddiom attention spéciale est
accordée a la problématique du retard variable taokaine de communication,
causeé par la discrétisation. Deux méthodes delist&tmn on été proposées : une
basée sur la construction d’'un modéle affecté paertitude polytopique et

l'autre basée sur la construction d’'une fonctiorgapunov.

18h10 - Commande prédictive distribuée pour la rédation thermique des
batiments

Petru-Daniel MbROSAN,, Romain BURDAIS', Didier DUMUR?, Jean BISSON
'SUPELEC - IETR
SUPELEC Sciences des Systémes (E3S) — Départem@matique

Ce papier propose une stratégie de commande pvédidistribuée pour la
régulation thermique des batiments. L'originaliggéldpproche est triple. Elle se
base, en premier lieu, sur un critere dynamiquéinidén fonction du profil
d'occupation de chaque piece. Deuxiemement, Itwrést lui aussi dynamique
pour permettre un rejet plus efficace des pertwbsat Enfin, la gestion de
I'ensemble des piéces est effectuée de manierddés, structure dans laquelle
chaque correcteur doit résoudre un probleme d'cgdtion locale avec une
connaissance partielle du comportement prévu gaalgres correcteurs. Aprés
une formalisation théorique de la démarche, l'afii® des résultats proposés est
mise en évidence notamment par le biais de diffésesimulations.
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Session Me-B3 : Synthése d'observateurs

Lieu : Rome
Heure : 17h10
Présidents : Luc DGARD et Gildas BESANCON

17h10 - Observateur décentralisé des systémes damgle dimension a entrées
inconnues

Mejda MANSOURT, Latifa BOUTAT-BADDAS?, Mohamed AROUACH?,
Hassani Mssaoud
'Ecole Nationale d'Ingénieurs de Monastir
“Centre de Recherche en Automatique de Nancy, UNBR, Rancy-Université, CNRS

Cet article traite le probleme de synthése desrebsirs des systemes linéaires
de grande dimension. L'approche que nous propdsomsésente l'observateur

décentralisé pour ces systemes quand les intercimmsene sont pas disponibles.
Les conditions nécessaires et suffisantes d'existele tels observateurs sont
données. Un exemple sera présenté pour valideésekats.

17h30 - Observateur Ho pour une classe de systemes singuliers bilinéaires

Mohamed ZRROUGUI, Latifa BOUTAT-BADDAS', Mohamed BROUACH!
Centre de Recherche en Automatique de Nancy, UNMR, Rancy-Université, CNRS

L'article que nous présentons concerne la syntt@deservateur d pour une
classe de systemes singuliers bilinéaires. L'aperadilisée est basée sur la
résolution d'un systéeme d'‘équations de contrair@glvester. La synthése
proposée unifie celle d'observateurs d'ordre rediliirdre plein et d'ordre
minimal pour cette classe de systémes singulieligébires. Les gains de
l'observateur sont obtenus par la résolution dégailités matricielles affines
(LMI), un exemple numérique est présenté pourtil@rsnotre approche.

17h50 - Synthese d'observateur pour une classe destemes non linéaires
avec retard inconnu sur la sortie

Mondher RRzA®, Amine $0oul*, Mohammed M'8aD*
IGREYC, UMR 6072 CNRS, Université de Caen Basseavoli?) Ensicaen

Dans ce papier, hous proposons des observateurpelegrand gain pour une
classe de systemes non linéaires dont la sortiglispbnible avec un retard
constant. Dans un premier temps, le retard estosd@pponnu et un observateur
d'état est proposé pour l'estimation de I'état ardturPuis, le retard est supposé
inconnu et un observateur adaptatif est proposé festimation simultanée du
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retard et de I'état courant. Les observateurs gexpee présentent sous la forme
de plusieurs systémes en cascade et la dimensicimadan d'entre eux est égale a
celle du systeme non linéaire considéré. Le nordbrees systémes d'autant plus
grand que l'amplitude du retard considéré est itapte. Des résultats de
simulation sont présentés pour illustrer les pemforces des observateurs
proposes.

18h10 - Synthése temporelle et fréquentielle detfiés Hoo d'ordre plein pour
les systemes singuliers

Montassar EzINE™? Harouna BULEY ALI*, Mohamed BROUACH',
Hassani MssAouD
Centre de Recherche en Automatique de Nancy, UNMR, Kancy-Université, CNRS
“Ecole Nationale d'Ingénieurs de Monastir

Cet article propose une synthése temporelle pdiquéntielle de filtres ¢
d'ordre plein pour les systémes singuliers sujetles perturbations a énergie
bornée. La synthése temporelle est basée sur Idiandu filtre, la résolution
d'une équation de Sylvester, et afin d'éviter dfa@aériver les perturbations, le
systeme d'erreur est transformé en un systemeligngBuis la méthode LMI
(Inégalités Matricielles Linéaires) est utiliséeupdrouver le gain du filtre
satisfaisant en plus de la stabilité, une attéanadies perturbations. La synthése
fréquentielle est déduite a partir du filtre obtetans le domaine temporel par
l'utilisation de descriptions matricielles fractmires (MFD) et de I'approche
factorisation.

18h30 - Synchronisation adaptative pour une classk systémes
hyperchaotiques : application a la cryptanalyse

Estelle GIERRIER, Mondher BrzA®, Mohammed M'8AD?
'GREYC UMR CNRS 6072

Cet article propose de réunir les travaux préseta@s les références [6] et [25].
Le premier détaille un schéma de communicationsrsges, dont I'émetteur est
un systéme hyperchaotique a retard et dévelopdguesepoints de cryptanalyse.
Le second article présente la synthese d'un oliservadaptatif & grand gain pour
une classe de systemes non linéaires uniformémegeneables, dont ['état et
l'entrée sont affectés par des retards. Nous poogogi une synthése de ces
travaux afin de montrer comment l'observateur addmonstruit dans [25] peut
prolonger la cryptanalyse débutée dans [6]. De lpamature des signaux
considérés, certaines hypothéses de convergencéoluservateur adaptatif
peuvent étre relaxées. Notamment, aucune entr§@ésopntaire n'est requise
pour garantir la condition d'excitation persistavefiee par le systéme lorsqu'il
est en régime hyperchaotigue. Des simulations nigoes illustrent la
cryptanalyse a la fin de l'article.
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Session Me-C3 : Automobile

Lieu : Assise
Heure : 17h10
Présidents : Lilianne ENIS-VIDAL et Ali CHARARA

17h10 - Redéfinition de la supervision dynamique dhe automobile a partir
de nouveaux capteurs

Mohamed @AHI*, Joanny SEPHANT', Dominique MeizeL!
XLIM — UMR 6172 — Université de Limoges, CNRS, ENSI

Les aides a la conduite telles que I'ABS et I'ESiRsent des mesures d’angle au
volant et de vitesse de lacet. Des mesures d'sffatt centre roue seront
disponibles & bas colt dans un avenir proche. lisation de ces nouveaux
capteurs serait d’autant plus économiquement vigiblelle permettrait de définir
de nouvelles aides a la conduite tout en asswgaribhctionnalités existantes sans
utiliser les capteurs actuels. Dans cet objecst, article utilise les techniques
d’observation d’'état a entrées inconnues qui adfdcta sortie. Le cas linéaire
sera développé en tant qu'étude de faisabilité. xDebservateurs seront
successivement étudiés. Tout d’abord, deux mestiefforts latéraux seront
supposés disponibles. Ensuite, seule la mesurefflatl avant sera utilisée. Ces
capteurs logiciels sont confrontés a des donnéssiess du simulateur
professionnel CALLAS.

17h30 - Stratégie de récupération d'énergie au freage sur véhicules
électriques et hybrides

Guillermo RTA GIL™? Emmanuel ®DoY?, Didier DUMUR?, Marco MARSILIA',
Samuel ®EGUT
'Renault SAS, Direction de I'Electronique Avancée
2SUPELEC Sciences des Systémes (E3S) — Départemt@matique

Cet article expose I'élaboration d’'une stratégieusie de freinage pour véhicule
électriqgue ou hybride qui assure la récupératiorimele d’énergie au freinage

tout en minimisant les a-coups de la chaine desitnegsion pour assurer le

confort du conducteur. La loi de commande anti @psoproposée est novatrice
car, a la différence des phases d’'accélération’onune dispose que d'un seul

actionneur pour produire du couple de traction,dgen les phases de freinage
deux actionneurs permettent d’agir sur la chaindraesmission : la machine

électrigue en mode générateur et les freins aidnictCette stratégie permet
d’'assurer en permanence le couple de freinage d&nzar le conducteur tout en
maximisant I'énergie récupéreée.
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17h50 - Synthese et validation d'une loi de commaadinéaire robuste de
braquage d'une automobile

Lghani MENHOUR"? Daniel LECHNER', Ali CHARARA?
'Laboratoire INRETS-MA
“Laboratoire HEUDIASYC UMR 6599 CNRS, Universitéfdehnologie de Compiégne

Ce papier propose la synthese d'un retour d'étiatiste préprogrammé pour le
contrble de direction d'un véhicule. Celui-ci estilise pour simuler le
comportement du véhicule sous des fortes sollioitat dynamiques. Les
contraintes d'inégalités matricielles linéaires (LMt un modele linéaire a
parameétres variants sont utilisés pour la syntliéseetour d'état. Ensuite, une
méthode d'interpolation des gains est utilisée pauiconception d'un retour
d’état robuste préprogrammé. La structure du redéétat est eéquivalente a celle
d'un double PD robuste préprogrammé (Robust gdiediding two PD
controller). A partir du PD préprogrammé et du a@gl de Ziegler-Nichols, un
double PID robuste préprogrammé est concu. On terroette étude par une
validation expérimentale et des tests d’extrapmfagn vitesse avec un modéle
non linéaire et des données expérimentales du wéhjrototype Peugeot 307
développé par 'INRETS-MA.

18h10 - Identifiabilité et estimation des parametre du modéle de combustion
d'un moteur diesel

El Hassane BaHmiY, Lilianne DENIS-VIDAL?, Zohra GERFT, Vincent TALON®
YUniversité Technologique de Compiégne
2USTL
*Technocentre Renault TCR

Cet article présente une méthode originale d'etbmale paramétres basée sur
['utilisation des relations obtenues lors de I'gsald'identifiabilité par morceaux

d'un modéle phénoménologique de combustion d'ueunaliesel. Ce modele est
utilisé pour le design, la validation et le preitgndes lois de contrdle du moteur.
Une méthode d'estimation algébro-différentielle eascade est utilisée pour
I'étude de l'identifiabilité. Cette recherche estef en utilisant les relations liant

I'entrée, la sortie et les parametres du modeélesuiEn ces relations sont

transformées en utilisant des intégrales itéréesbgwes avec une estimation
numeérique originale de dérivées et une méthodeaiedre carrés.
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Session Me-D3 : Génie des procédés

Lieu : Jérusalem
Heure : 17h10
Présidents : Jean-Lucd®BzE et Eric RGEON

17h10 - Identification d’'une unité de conditionnemat d’air par I'approche
multi-modele

Jéréme GILLET', Rousseau AWEGOUM?, Riad RADI?, Gilles MLLERIOUX®
! aboratoire Modélisation, Intelligence, Process8gstéme (MIPS), Université Haute
Alsace - ENSISA
Unité de Recherche Environnement Physique de l@ldORticole (EPHOR)
3Centre de Recherche en Automatique de Nancy, U8R, Kancy-Université, CNRS

Dans cet article nous définissons un modele dynaen&ggtemps discret pour une
unité de conditionnement d’air passif. L'objectd dette unité est de produire un
microclimat permettant de contrbler la températete 'lhumidité dans les
chambres de culture et les serres horticoles. Lstesye est constitué
d’échangeurs de chaleur, d’humidificateurs et dhélangeur, permettant d’'éviter
l'utilisation des systemes a compression et a sydlabsorption frigorifique. En
se basant sur le modéle physique du systeme, unetuse de type Takagi-
Sugeno a été adoptée pour décrire la dynamiquesetdn linéarités du systéme
étudié. L'identification des parametres du modé&tefait par la méthode de
Levenberg-Marquardt sur des données réelles isBusgstéme. Les résultats de
la validation montrent la capacité du modele a ipeéd'évolution de la
température avec précision et celle de 'humiditative.

17h30 - Simulation numérique d'un procédé de cristésation via I'équation
du bilan de population multidimensionnelle

Kun ZHANG', Madiha MDRI*, Cheng-Zhong X*
L aboratoire d’Automatique et de Génie des ProcétdsR 5007 CNRS, Université de
Claude Bernard Lyon 1

Cette étude se penche sur le probleme de simulafion procédé de
cristallisation gouverné par des équations auxvéés partielles (EDP) du type
hyperbolique. Pour la simulation de ce type de ¢déc la Méthode des
Caractéristigues (MDC) a démontré son efficacitéeemes de temps de calcul et
de précision dans le cas unidimensionnel. L'étudsgntée dans cet article a été
orientée vers le cas de formation de cristaux uioiensionnels pour lequel
I'utilisation de la MDC reste encore un challenBans un premier temps, nous
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donnons un modéle 2-D (le cristal est considérénseran parallélépipéde). En
suite, la MDC est étendue a la simulation numériduenodéle 2-D en utilisant

un maillage mouvant. Dans cet article nous dévelnpmn algorithme basé sur la
MDC permettant de réaliser différentes simulatieisant a tester la fiabilité

pratiqgue de la méthode. On montre que l'algorittesestable, rapide et précis.
Par conséquent l'algorithme développé peut étrBséitidans un objectif de

contréle en temps réel.

17h50 - Un algorithme de commande prédictive non#gaire pour la
régulation de la concentration de substrat dans ubioréacteur

Eric RGEON!, Olivier GEHAN®, Mathieu PULIQUEN
'GREYC/équipe automatique, UMR 6072 CNRS - Uni¢etisitCaen

Cet article est consacré au suivi de consigne ewertdration de substrat a

l'intérieur d’'un bioréacteur continu. L’objectif dmette approche est de proposer
une loi de commande tres facilement implémenté&lssrsystemes industriels tout
en obtenant des performances temporelles satisfassaCette simplicité est

obtenue par [l'utilisation d'une période d’échantihage variable sur un

algorithme de commande prédictive non-linéaire.

18h10 - Unicité et stabilité globale de I'équilibrade modéles métaboliques
réversibles

Ibrahima NbIAYE?!, Jean-Luc GUZE!
'COMORE, INRIA

Nous considérons dans cet article des réseaux atigjads de type enzymatique
réversibles (décrits par un systeme d'équatiorférdiitielles ordinaires), avec
éventuellement des entrées et des sorties, etd@uentrons la stabilité globale
de I'équilibre (s'il existe) a l'aide de technigigesies des systemes monotones.
Dans certains cas, que nous étudions, il n'y a d¥guilibre. Enfin, nous
considérons un systeme métabolique couplé a urauégénétique, et nous
étudions la dépendance de I'équilibre métaboliquéde (s'il existe) par rapport
aux concentrations en enzymes.
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Session Me-E3 : Ordonnancement et systemes de
production

Lieu : Calcutta
Heure : 17h10
Présidents : Slim BMMADI et Pierre-Alain YARS

17h10 - Heuristigue pour I'ordonnancement cycliquenulti-produits des
lignes de traitement de surface

Adnen EAMRAOUI M Marie-Ange MNIER', Abdellah E MOUDNI?,
Mohamed BNREJEE
L aboratoire Systémes et Transport, Université dehfielogie Belfort-Montbéliard
Unité de recherche LARA Automatique, Ecole Natienihgénieurs de Tunis

Dans cet article nous nous intéressons au probtEardonnancement cyclique
multi-produits des lignes de traitement de surfdae.commande cyclique est
adaptée aux commandes de grandes séries vu I'geanfaelle fournit en
réduisant la combinatoire de résolution, dés lars Igs ratios de produits sont
connus a l'avance. En effet, ce type de commandas nuermet d’éviter
d’'ordonnancer la totalité des opérations et deirméer a un motif de taille
réduite, qui va se répéter autant de fois que ségespour réaliser la commande
totale. L'optimisation de la production pour un tgpbe datelier consiste a
rechercher le meilleur ordonnancement des tachescamplir en un temps
raisonnable. Nous proposons une nouvelle approetestique pour la résolution
de ce probleme, plus connu dans la littérature $apgellation "Cyclic Hoist
Scheduling Problem" (CHSP).

17h30 - Protocoles de négociation & base d’agentsrenunicants pour une
chaine logistique de gestion de crise

Ayda Kabpoucl', Hayfa ZsAvA®, Slim HamMmADI
! aboratoire d'Automatique, Génie Informatique eril, UMR 8146 CNRS - Ecole
Centrale de Lille

Lorsque plusieurs agents interagissent, des condlituvent survenir, ce qui
nécessite l'utilisation de mécanismes de résolutien conflits. Parmi ces
mécanismes, on trouve notamment la coordinatios sistémes de vote et la
négociation. Dans ce contexte, nous étudions uteérsgslogistique composé de
différentes zones qui disposent de leurs proprdernmations, ressources,
contraintes, stratégies de décision, préférencedbjettifs. Ce qui implique une
distribution de l'information et de la décision entes différentes zones. Afin de
résoudre ce probleme, nous proposons d'étudier appoche basée sur la
négociation.
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17h50 - Approche par contraintes pour la conceptionle systemes
automatisés de production a base de composants pbfiqués

Pierre-Alain YARS', Yvon DEGRE'
Ynstitut Supérieur de Mécanique de Paris (SupMelcE)MMA

Dans un premier temps, nous proposons dans cefleadin méta-modéle
permettant d’intégrer les données de la mécaniguelannées de I'automatisme
en vue de pouvoir représenter les éléments dertae mgpérative et de la partie
commande d’un systéme automatisé de productionI2dhs un second temps,
nous détaillons les principes d’'un systeme d'imtgation de base de données de
composants basé sur l'analyse par intervalle gbrtgpagation de contraintes
permettant un filtrage efficace de composants pré&faés instanciés sur
catalogue en vue de la satisfaction d’'un cahieraff@sges dans le cadre de la
conception d’'un élément de SAP. Enfin notre appeoest illustrée sur le choix
de composants préfabrigués en vue de la réalisatiam systeme de
positionnement de type rail motorisé.

18h10 - Méthode de conception des parcours de fortian par réseaux de
Petri

Olivier BISTORIN', Thibaud MONTEIRE, Claude BURCEL
1 GIPM - ENIM
2LGIPM — Université Paul Verlaine de Metz

Cette communication propose une approche origidahgénierie des systemes
de formation et notamment dans leur processus deeption des formations
proposées. Grace a la modélisation du processuatmpdel de formation, nous
proposons une méthode fondée sur l'application Béseaux de Petri et
permettant de définir des parcours de formationéwmfits et répondants aux
objectifs d’optimisation du systeme de formation.
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Session Je-A1 : Commande robuste et applications (I)

Lieu : La croisée
Heure : 8h45
Présidents : Edouard Laroche et Dimitri Peaucelle

8h45 - Commande LPV des robots manipulateurs avecatrice de Lyapunov
structurée

Houssem HLALCHI *, Gabriela luliana BRA', Edouard BROCHE
Y aboratoire des Sciences de I''mage, de I'Informatiet de la Télédétection UMR 7005
- Université de Strasbourg, CNRS

Cet article traite de la commande linéaire a pateséariants (LPV) des robots
manipulateurs. Le modéle dynamique de ces systénéesniques, obtenu par
I'écriture des équations d'Euler-Lagrange, estlmg@aire. La prise en compte de
certains types de non-linéarités peut conduirecraprésentation d'état LPV du
systéme. La contribution que nous présentons iciceme la synthése de
correcteurs LPV par retour d'état pour les robaamipulateurs, en utilisant des
matrices de Lyapunov dépendant des paramétres agargtructure particuliere.
Des conditions suffisantes de synthése d'un ret@tat statique stabilisant sont
données sous la forme d'un nombre fini d'inégatitésricielles linéaires (LMI).
Des résultats de simulation permettent de validpptoche proposée.

9h05 - Commande robuste kb d’'un microscope a effet tunnel en présence
d’incertitudes paramétriques

Irfan AHMAD?, Sylvain BANVILLAIN !, Alina VODA!, Gildas B:SANCON'
'GIPSA-lab, Departement Automatique

Cet article propose I'étude et I'amélioration dedanmande des microscopes a
effet tunnel. Depuis la création de tels microssppee commande utilisée est de
type proportionnel intégral. Cet article présertaacune méthode moderne basée
sur la commande dd pour augmenter a la fois la précision et la bgpaksante
des microscopes a effet tunnel. A cet effet, lerititudes paramétriques du
modéele et les normes finies de perturbations mesuwsént prises en compte. Un
contrbleur Ho est ensuite synthétisé en suivant a la fois dgsctifs de bande
passante, de robustesse et de précision. Les parioes et la robustesse du
contréleur sont finalement analysées pour validdéoilde commande.
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9h25 - Critére Heo pour la commande de lanceur

Gérard SORLETTH, Vincent ROMION?, Safta [ HILLERIN'*® Martine G\WNET,
Samir BENNANI®
! aboratoire Ampére,UMR CNRS 5005, Ecole Centraleydem
Unité de Mathématique, Informatique et Génome -ANBR1077
*Département d’Automatique - Ecole Supérieure d'ieité
*Département "Guidance and Control" - Astrium Sp#tansportation
*ESA-ESTEC

Dans ce papier, nous présentons un nouveau ckiténéini pour la commande
d'un lanceur simplifiée. L'objectif est ici doublés'agit d'illustrer la démarche
qui permet d'obtenir un critére adapté au probldmeommande considéré et de
préparer la synthése de correcteurs a gains vesighlr les méthodes LPVs.

9h45 - Intégration de la mu-analyse au processus #érification et validation
de systémes spatiaux : principe et démonstration da faisabilité

Aymeric KRON', Jean-Francois AM/EL®, Alexandre GRUS’,
Emanuele DSOTTO?
NGC Aerospace Ltd.
NGC Aerospace France
3GMV AEROSPACE AND DEFENCE, S.A.

La vérification et la validation des lois de guidagavigation et commande
(GNC) des systémes spatiaux repose essentiellesnenin processus d’analyse
globale par simulations de Monte-Carlo. Cette apipeo statistique vise
essentiellement a garantir que les spécificatiom® sencontrées malgré les
dispersions. Cependant, elle requiert un tres gnancbre de simulations afin de
s’assurer que les pires cas aient été identifids de traquer les pire cas de
maniere plus efficace, un concept proposé ici,air@ntage d'analyses locales au
moyen de la mu-analyse pour diriger les analysebalgs dans des secteurs a
risque et éviter des analyses dans les sectews sOr

10h05 - influence de la paramétrisation de Youla-Keera sur le volume des
ensembles invariants

Anamaria WcA®, Pedro RDRIGUEZ-AYERBE', Didier DUMUR*
!Département d’Automatique - SUPELEC Sciences detgrBgs (E3S), EA 4454

Cet article propose une nouvelle technique permietde déterminer les
ensembles ellipsoidaux positifs invariants minietamaximal pour des systemes
linéaires a temps discret soumis a des perturtsagboontraintes physiques. Pour
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la loi de commande considérée, I'état du systénteestimé a l'aide d'un
observateur et la robustesse est garantie graaesgnthese d'un paramétre de
Youla. L'analyse proposée montre que l'impact fagitparametre de Youla sur
la fonction de sensibilité peut étre transposéeemés de diminution du volume
de I'ensemble ellipsoidal minimal ou de l'augméotatiu volume de I'ensemble
maximal. L'ensemble minimal permet de mesurerlierfice des perturbations et
incertitudes sur I'évolution du systéme et I'endemtmximal permet de mesurer
la région de l'espace dans laquelle les contragurssatisfaites. Une application
a la commande en position d'un moteur alternagih@wrone illustre l'influence
du paramétre de Youla sur les volumes des enseinbkasants.

10h25 - La conduite en conditions limite : control@'un modéle non linéaire
du véhicule par une approche affine par morceaux aile suivi d'une
référence en vitesse de lacet

André BENINE-NETO', Stefano BALzI?, Mariana NETTO',
William PASILLAS-LEPINE, Said MaMMAR *
Y CPC/INRETS - LIVIC
2Univ. of Rome Tor Vergata, Electronic Eng. Depariie
3_SS - Supélec
4IBISC - CNRS FRE 3190 UEVE

Cet article traite du contréle de la dynamique éhieule pour des situations dans
les limites de stabilité de la conduite. Un modeatn linéaire des forces de

contact pneumatique-chaussée est considéré efppneche affine par morceaux

permet de faire face a la non-linéarité. L'acticst sur I'angle de braquage. A

partir de I'approche affine par morceaux, le systede contrble proposé est
capable de commuter uniquement en fonction detkssé de lacet qui est la
mesure qui peut étre obtenue a un co(t acceskibkabilité est prouvée par une
fonction de Lyapunov quadratique par morceaux. kBemble de simulations est

réalisé en utilisant le simulateur CarSim pour ys&d la robustesse du systéme
développé vis-a-vis des effets non-modélisés tele ps forces latérale et

longitudinales combinées. Les simulations confirtggre le systeme de controle

proposé est plus performant vis-a-vis d’un contsdlemodele linéaire.
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10h45 - Optimisation non lisse appliquée a la synéise de lois de commande
de vol structurées

Marion GABARROUY? Daniel ALAZARD?, Dominikus NoLL®
YUniversité de Toulouse - U.P.S.
2Université de Toulouse - ISAE

Nous étendons les concepts sous-jacents et fomdatiel la méthode des
faisceaux afin d’aborder des problémes d’optimisation convexes et non lisses.
Ce type de problémes survient par exemple lorsadeohception d’'une loi de
contrble par retour de sortie. Cette nouvelle apipeocest ensuite appliquée a la
synthese de lois de commande de vol longitudinah @lvion de transport. Cet
exemple met en évidence le besoin et lintérét dspader d'un outil
d’'optimisation de lois de commande structurées nereompte de diverses
contraintes fréquentielles sur des bandes de fregsdimitées.
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Session Je-B1 : Systemes dynamiques hybrides

Lieu : Rome
Heure : 8h45
Présidents : Wilfrid BRRUQUETTIet Romain BURDAIS

8h45 - Analyse de la stabilité des systémes a conmtation a temps continu en
utilisant les systémes de comparaison

Selma BENATTIAY, Salah &LHIY, Mekki KSoURT, Jacques BRNUSSOY
Y aboratoire d'Analyse et de Commande des Syster&S, Ecole Nationale
d'Ingénieurs de Tunis, ENIT
“Laboratoire d'Analyse et d'Architecture des Syseh#AS, CNRS

Dans cet article, une analyse de la stabilité dygteme a commutation a temps
continu a été envisagée. L'approche utilisée eséehassentiellement sur les
conditions de stabilité issues des normes veckesiebrrespondant & une fonction
de Lyapunov vectorielle. Nous avons pu caractéisesysteme a commutation
étudié par un modéle global représenté par uneiaaataractéristique sous la
forme en fleche. Cette formulation a permis ensaiit la notion du systéme de
Comparaison et le critere du Borne-Gentina d'établie condition suffisante

d'analyse de stabilité.

9h05 - Analyse de performances et synthése d'un dadleur par retour de
sortie dynamique pour les systemes & commutationtamps discret

Julie MELINY, Marc UNGERS, Jamal DaFouz?, Claude UNG'
Centre de Recherche en Automatique de Nancy, UNMR, Rancy-Université, CNRS

La stabilité des systemes linéaires a commutatiaiemps discret est un sujet qui
a déja été largement abordé dans la littératurpe@ant, I'étude de la stabilité
de ces systémes en tenant compte de criteres fdenp@nces est moins répandue
a I'heure actuelle. Cet article s'intéresse a koltion de deux problemes : le
premier étant I'analyse de stabilité et de perfercead’'un ensemble systéme-
contréleur, le second étant la synthése d’'un cttréstabilisant qui minimise le
colt garanti des performances. Une applicationsgatémes controlés en réseaux
est ensuite donnée en exemple.

Jeudi 3 juin 73



9h25 - Calcul d'atteignabilité pour des systémes hyides non linéaires par
approximations affines garanties

Othman MsRI*, Hervé GEGUEN, Marie-Anne [EFEBVRE
LRI, Université de Paris Sud 11, CNRS & INRIA Satle-de-France
2SUPELEC/IETR, Rennes - UMR 6164 — Université dea&eh, CNRS

Nous présentons dans ce papier une approche pantrieinalyse d'atteignabilité

des systémes hybrides non linéaires. L'idée swrelbgelle se base consiste a
construire une approximation de systemes non-lieeasous forme de systemes
affines par morceaux avec incertitudes, pour ldgui#s approches efficaces de
calcul d'atteignabilité ont été proposées. Poufai®, nous commencons par
générer une partition de l'espace d'état du systamndinéaire. Ensuite, nous

approchons localement, dans chaque élément depzatitton, le systeme non-

linéaire par un systeme affine. Nous rajoutons finlierreur d'approximation au

modéele affine. De cette maniere, au lieu d'étudier systeme non-linéaire

complexe, nous étudions localement un systémeeadfiec incertitudes.

9h45 - Commande prédictive distribuée d'un systemieybride : I'exemple
d'un dispositif de réfrigération

Romain BOURDAIS!, Hervé GUEGUEN
ISUPELEC / IETR

Dans cet article, nous nous intéressons a la codenahiun systeme de
réfrigération par une approche prédictive et disgge. Le systeme étudié, défini
dans le cadre du projet HYCON, est un exemple d#esye dynamigue non
linéaire de grande dimension et contrdlé par deisias booléennes. Appliquer
une commande prédictive centralisée a de telsragstéait apparaitre rapidement
une explosion combinatoire critique. Le but de @o@pproche est de se
rapprocher de la solution optimale tout en évitast problemes de complexité
d'implémentation par une distribution de la comneabdsée sur la structure du
systéme & commander. La communication entre lesaear reprend la structure
d'interaction physique et selon la grandeur deyegyd'interactions sont alors
considérées : certaines prédiction de variablemselirectement échangées, alors
que les autres seront utilisées dans un mécanisgend de prix.
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10h05 - Synthese d'un observateur en temps fini pole convertisseur
multicellulaire

Michael DEFOORT, Mohamed DemAI*
Univ Lille Nord de France, CNRS, FRE 3304, UVHCMIA

Le principal objectif de cet article est de défieir d'étudier un observateur en
temps fini appliqgué au convertisseur multicellidaiLe probleme a résoudre est
ici l'estimation des tensions aux bornes des caatenrs d'un convertisseur
multicellulaire. Notre approche permet une convecgeen temps fini des erreurs
d'estimation. Des simulations et des comparaiseas an observateur classique
par modes glissants de type super-twisting, ilkustrles performances de
l'approche proposée.

10h25 - Synthése d'observateur robuste pour la détigon de défauts d'une
classe de systemes a commutations

Djamel Eddine Chouaib@KHIAT, Nadhir MEssAl', Noureddine MNAMANNI
YUniversité de Reims Champagne Ardenne, CReSTIC,SHNR

Ce papier traite de la synthése d’observateursidgbrobustes pour une classe
de systemes linéaires a commutations (SLC). Cesiadersont soumis a des
effets indésirables dus a des entrées inconnued (e mesure, perturbations
externes, ...) et/ ou des erreurs de modélisationréle de I'observateur est
d’améliorer la tadche de détection de défauts empaagnt que I'on ne dispose
d’aucune information sur le mode actif du SLC. Poaifaire nous proposons de
formaliser le probléme de synthése a travers lamisation d’un critere kb. Des
conditions de convergence sous forme d’Inégalitédriblelles Linéaires (LMI)
seront alors établies et une procédure itérativemeiant de résoudre
numériqguement I'ensemble des LMI sera égalemerpgatée. Des résultats de
simulation illustreront les performances de I'amb® proposée.

10h45 - Systemes dynamiques hybrides pour les commications privées

Hamid HaMmICHE™®, Malek GHANES', Jean-Pierre BRBOT'?, Said DENNOUNE
'ECS, ENSEA
EPI-ALIEN, INRIA
3_aboratoire de Conception et Conduite des Systélmdroduction, UMMTO

Dans ce travail, un schéma de transmission a basdydamique hybride et
chaotique pour les communications privées est m@pb'émetteur est constitué
d'un systeme en temps continu et d'un systemerepsteliscret dans lequel le
message est inséré a l'aide de la méthode ditaqlasion. Les états du systéeme
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continu sont eux aussi aprés échantillonnage intéus le systeme discret. Le
récepteur est constitué dun observateur en teniparet retardé et d'un

observateur en temps continu. Le principe de ldhat# hybride proposée est de
montrer que la reconstitution des états du réceptisgret ainsi que le message
passe dabord par la synchronisation des deuxnmsgst&haotiques en temps
continu. Cette nouvelle stratégie robustifie letésyse de transmission, notamment
a une attaque a texte clair connu. Les résultatsirdelation sont présentés afin
d'étudier les performances de la méthode proposée.
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Session Je-C1 : Détection de défauts par observateurs

Lieu : Assise
Heure : 8h45
Présidents : JoséAROT et HoucineCHAFOUK

8h45 - Diagnostic des systémes non linéaires paraiapproche multimodéle

Rodolfo QRIUELAL, Benoit MaRX?, José RGOT?, Didier MAQUIN?
!|_aboratoire Modélisation Intelligence Processust8y®s, MIPS, EA 2332, Université
de Haute-Alsace
“Centre de Recherche en Automatique de Nancy, UNBR, Rancy-Université, CNRS

Cet article propose deux stratégies de diagnostiase d’observateurs pour des
systémes non linéaires représentés par une clastieufpere de multimodele
nommée multimodéle découplé. Dans un premier tenf@sstructure du
multimodéle découplé est présentée puis mise dt @fi de concevoir deux
sortes d'observateurs. La premiére, dite a gainp@tmnnel (P), permet
d’effectuer une estimation de I'état du systemesatpie la deuxieme, dite a gain
proportionnel-intégral (PI), rend possible I'esttina simultanée de I'état et des
entrées inconnues agissant sur le systeme (p.nedéfaut). La convergence de
I'erreur d’estimation des deux observateurs ediétua I'aide de la méthode de
Lyapunov. Dans un deuxiéme temps, les observategs Pl sont exploités en
vue de générer des indicateurs de défauts permet@rcomplir les taches de
détection, de localisation et éventuellement destion des défauts de capteur.
Ces stratégies de diagnostic sont illustrées esidérant le modele simplifié d’'un
bioréacteur, un procédé de nature non linéaireetaemt répandu dans l'industrie
chimique.

9h05 - Observateur proportionnel multi-intégral pour les systémes linéaires a
entrées inconnues

Karim KHEMIRI', Faycal BN HMIDAY, José RGOT?, Moncef GoSSA
'Ecole Supérieure des Sciences et Techniques de [E®STT), Commande Surveillance
et Sdreté des systemes (C3S)
“Centre de Recherche en Automatique de Nancy, UNBR, Kancy-Université, CNRS

Ce travail s'intéresse a I'estimation d'état det&yges linéaires a temps discret et
en présence d'entrées inconnues en utilisant ueredteur de type proportionnel
multi-intégral sous une forme générale (PI"p). truction de multiples actions
intégrales dans I'observateur d’état, permet di@ssune bonne précision de
I'estimation méme en présence des entrées incort@geies par des polynémes
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de degré p. Un exemple d’application numérique meotd validité de cette
approche en utilisant un observateur doté de tagifons intégrales sur un
systeme affecté par une entrée inconnue polynomiale

9h25 - Synthése d’un observateur proportionnel intgral & entrées inconnues
pour les systémes singuliers représentés par des itimnodéles

Habib Hampi*, Mickael RODRIGUES, Chokri MECHMECHE,
Naceur BENHADJ-BRAIEK!
! aboratoire d’Etude et Commande Automatique des@ssus (LECAP), Ecole
Polytechnique de Tunisie
?_aboratoire d’Automatique et de Génie des ProcédASGEP), Université Lyon 1,
CNRS, UMR 5007

Ce papier traite de l'estimation d'état pour ledtésyies singuliers représentés par
des multi-modeéles au travers la synthese d'un eateer proportionnel intégral a
entrées inconnues. L'approche développée ici, édiéd aux systémes non-
linéaires singuliers représentés par des multi-mesdé\fin d'estimer le vecteur
d'état ainsi que les entrées inconnues d'un tdbregs un multi-observateur
proportionnel intégral & entrées inconnues esthsyise. Les gains de cet
observateur sont calculés au travers la résolutiinégalités Matricielles
Linéaires ou LMI. Un exemple de simulation illusitda capacité de I'approche
proposeée a estimer les états ainsi que les ent@amues pour un disque roulant
est présenté.

9h45 - Synthese d'observateur sensible aux défaatgec rejet de
perturbations pour les modeles Takagi-Sugeno

Maha BoUATTOUR"? Mohammed @ADLI Y, Ahmed E HAJJAJ,
Mohamed GIAABANE?
Y aboratoire Modélisation Information et Systémejudrsité de Picardie Jules Verne
Unité de Commande des Procédés Industriels, Ecalietale d’Ingénieurs de Sfax

Ce papier propose la conception d’observateur Islenaux défauts capteurs et
actionneurs et robuste vis a vis des perturbatimérieures pour des systemes
non linéaires décrits par un modéle flou de typ&kagaSugeno (T-S). La
technique utilisée est celle des systemes desaripen considérant les défauts
capteurs comme étant des variables d’'état auxiiaiNous utilisons les normes
Hoo et H1 afin d’assurer la robustesse vis a vis @gtigbations et la sensibilité
vis a vis des défauts. La synthése de I'observatstrobtenue en utilisant les
Inégalités Matricielles Linéaires (LMI). Enfin, ueaxemple de simulation est
proposé pour montrer |'efficacité de la méthodeppszge.
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10h05 - Reconstruction robuste des défauts actionmes d’un systeme linéaire
incertain a retard : Approche par observateur & moa glissant

Iskander Boulaabj Faycal Ben Hmida Anis Sellami, Moncef Gossa
Unité de Recherche Commande Surveillance et Sdest@nctionnement des Systémes
(C3S), Ecole Supérieure des Sciences et Technigu€snis (ESSTT)

Ce travail présente une méthode de synthése d'senadteur & mode glissant
permettant la reconstruction robuste des défautionmeurs des systéemes
linéaires incertains a retard. Ce retard affecteuanément I'état du systeme et
I'entrée de commande, il est variable, inconnuoghé. L’idée de base consiste a
minimiser l'effet d’incertitudes et du retard swx teconstruction des défauts
actionneurs en utilisant une approche.HCe probleme est résolu en utilisant le
concept d’'injection de I'erreur de sortie équivadeat I'outil LMI (Linear Matrix
Inequality). Des résultats de simulation sur umgle numérique sont présentés
pour mettre en évidence la robustesse et l'effi€éade la reconstruction des
défauts actionneurs.

10h25 - Reconstruction robuste des défauts actionmes d'un systéme non
linéaire incertain par observateur a mode glissant Approche LMI

Slim DHAHRIY, Faycal BEN HMIDAY, Anis SELLAMI Y, Moncef GossA
'Unité de recherche Commande, Surveillance et Stieté&ystémes (C3S), ESSTT,
Université de Tunis

Cette communication porte sur la reconstructiorustd de I'état et des défauts
actionneurs d'un systéme non linéaire incertainur Pzela, nous proposons
d'utiliser une approche basée sur un observatemmode glissant. Ce dernier
utilise deux variables discontinues pour compersieultanément I'effet des
défauts et des incertitudes dans la reconstruckohétat du systéeme. Les gains
de cet observateur sont déterminés par la résplation ensemble d'inégalités
linéaires matricielles (LMIs). La reconstruction sdeléfauts actionneurs est
obtenue par un traitement approprié du signal égm d’injection de I'erreur de
sortie. Un exemple académique illustre les perfocea de I'observateur
propose.

Jeudi 3 juin 79



10h45 - Tests de cohérence pour des systémes noadires a temps continu
par observateurs intervalles

Gaétan Videaly Tarek Rais$j Ali Zolghadrt*
YUniversité de Bordeaux, Laboratoire IMS, UMR 52 18RS

Ce papier présente une démarche méthodologique lposurveillance et la
détection d’anomalies, au sein de systémes noaitega temps continu, dans un
contexte ensembliste. L'approche présentée eselzagd’élaboration de tests de
cohérence utilisant des observateurs intervalles. @dservateurs, basés sur une
structure de Luenberger, sont construits en effattune approximation gLPV du
systéme non linéaire, ainsi qu’'en s'appuyant ssrpiepriétés de coopérativité.
L’expression de la taille du plus petit défaut dé&ble, par un test de cohérence
sur la iéme composante du vecteur de mesure, gsitenléterminée en fonction
de la valeur du gain de I'observateur. La procéguioposée est appliquée a un
procédé hydraulique de laboratoire.
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Session Je-D1 : Automatique et réseaux de
communications (l)

Lieu : Jérusalem
Heure : 8h45
Présidents : Didier BORGESet Vincent [ECUIRE

8h45 - Techniques d'apprentissage non-linéaires digne avec contraintes de
positivité
Jie GHEN'?, Cédric RCHARD?, Paul FONEINE', Hichem Siousst,
Henri LANTERI, Céline THEYS?
Ynstitut Charles Delaunay, LM2S FRE 2848 CNRS, &hsité de Technologie de Troyes

?Laboratoire Fizeau UMR 6525 CNRS, Université deeNBophia-Antipolis, Observatoire
de la Cote d'Azur

Cet article décrit une nouvelle classe d'algorithrd@apprentissage non-linéaires
en ligne avec contrainte de positivité sur la sotutCeux-ci sont appliqués au
probleme d'identification distribuée d'un champlaoca positif, par exemple de
rayonnement thermique ou de concentration d'uneécesghimique, par un réseau
de capteurs. La question du suivi de I'évolutiotedgrandeur physique surveillée
au cours du temps est également considérée. Lastlalges proposés sont testés
sur des données synthétiques régies par des amdeaiffusion. lls démontrent
une excellente capacité de suivi des évolutionsydteme, tout en affichant un
colt calculatoire réduit.

9h05 - Etude de I'impact énergétique de Il'algorithra d'acces au médium
pour un réseau de capteurs sans fil industriel

Nicolas FOURTY', Adrien VAN DEN BOSSCHE, Thierry VAL*
Y ATTIS EA4155-SCSF, Université de Toulouse,

Les réseaux de capteurs sans fil visent bien soweendurées de vie importantes
ou il est généralement admis que la durée de vieagteur est la méme que celle
de la pile. Les spécificités des réseaux de captparmettent d’envisager de
longues périodes de sommeil ou le nceud peut éceronde I'énergie et

maximiser ainsi sa propre durée de vie. Dans ceecambus avons mené une
étude globale sur I'estimation de la durée de e choeud capteur : cette étude
prend en compte les caractéristiques de la métiadees au médium, celles du
transceiver et du microcontréleur du nceud, ainsilgucomportement de la pile.
Cette étude a notamment montré que le fait deciellila pile par des courants
fortement variables dégrade considérablement sacitépdonc, la durée de vie
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du nceud et, par conséquent, celle du réseau tbet.ddos conclusions mettent
en évidence I'importance du choix de l'algorithmiacdes au médium, face au
colt énergétique qu’il engendre, notamment s'il basé sur une écoute
importante du médium.

9h25 - Analyse de performances de protocoles tempéel basés sur Ethernet

Jérémy RBERT, Jean-Philippe B0RGES, Eric RONDEAU', Thierry Dvoux*
Centre de Recherche en Automatique de Nancy, UNMR, Rancy-Université, CNRS

Aujourd’hui, Ethernet se positionne comme la soltistandard pour les
communications industrielles en dépit de ses inénints intrinseques
(particulierement sa méthode d’accées au médiumdéterministe). Comme pour
les réseaux de terrains, chaque fournisseur réskaiia promotion de sa
solution. En conséquence, de nombreuses soluté&gsdgenes ont été proposées
sur le marché afin de rendre Ethernet déterminlstedéfi est alors pour les
industriels de sélectionner la technologie la pippropriée tout en conservant un
regard sur leur pérennité. L'objectif de ce pagsrdonc de comparer différents
protocoles relativement a des contraintes de tefapycle. Ce temps de cycle est
calculé pour chaque solution.

9h45 - Continuité de service sur Ethernet Industrie

Sylvain KUBLER®, Eric RONDEAU?, Jean-Philippe B0RGES
Centre de Recherche en Automatique de Nancy, UNMR, Rancy-Université, CNRS

Les réseaux Ethernet utilisent le protocole de Bipgrtree (STP) pour
reconfigurer leur topologie en cas de rupture diggments. Le temps mis par
STP pour rétablir une topologie fonctionnelle psiavérer inadapté dans le
contexte industriel. Ce papier présente une métihadée sur la duplication de
paquets. Cela permet daugmenter la probabilité slEcées concernant
I'acheminement d’informations entre différents gmuments réseau. Pour cela, les
transmissions de trames sont dupliquées via urre pai chemins optimale. La
sélection de cette paire est réalisée a l'aide ed’'mméthode basée sur les
algorithmes génétiques. Dans ce papier, des simgapermettent d’analyser et
comparer les résultats théoriques.
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10h05 - Aide a la décision et diagnostic par réseatbayésiens d'un robot
mobile commandé en réseau

Amine MECHRAOUI", Jean-Marc WIRIET", Sylviane GNTIL®
GIPSA-Lab UMR 5216

Ce papier traite de la co-conception de systemdsl@soccommandés en réseau. Il
faut adapter le réseau de communication et satfudd service (QoS) aux
besoins de I'application, vue ici comme la quatigecommande ou de diagnostic
(QoC). Ce travail prend en compte les contraingseées par le réseau sur les
algorithmes de commande et diagnostic (contrainfesuvant évoluer
dynamiquement), et les manieres dont le réseau gadapter dynamiquement
aux besoins ponctuels des algorithmes de diagnastifonction des contraintes
d'environnement, de |'état du systeme et de smitgitLes réseaux bayésiens
(BN) sont utilisés pour la prise de décision etrdewdiagnostic. Un robot mobile
communicant est traité comme exemple d'architectymamique.

10h25 - Vers une ingénierie de réseaux respectueusel'environnement

Eric RONDEAU', Francis [EPAGE'
Centre de Recherche en Automatique de Nancy, UNMR, Rancy-Université, CNRS

Les secteurs de [IICT (Information and Communiaagio Technologies)
représentent actuellement 2% de I'empreinte taiatbone. Et le rapport SMART
2020 prévoit, d’ici 2020, le doublement de I'émisside carbone générée par
PICT : c'est-a-dire 1,43 GtCO2/an dont 25% liéex dRéseaux et Télécoms.
Parallelement, les questions environnementaleonepas uniqguement centrées
sur I'émission de CO2, mais aussi sur d’autresefastcomme la propagation des
ondes radio des antennes GSM ou WIFI dont la noésanr la santé est encore
mal évaluée, mais aussi sur la gestion des décthess équipements de
communication en fin de cycle de vie. L'objectif d article est de repositionner
la problématique environnementale encore souvéstdonfuse dans le contexte
de l'ingénierie des réseaux.

10h45 - Auto-organisation avec canaux et puits muftles de réseaux de
capteurs sans fil de grande taille

Cheick-Tidjane KONE', Francis [EPAGE, Michael Davip*
Centre de Recherche en Automatique de Nancy, UNMR, Kancy-Université, CNRS

Ce papier présente un protocole de clustering sirapdistribué, approprié pour
les réseaux de capteurs sans fil (RCSFs) de graiitie composés de plusieurs
milliers de noeuds capteurs. Une architecture & aeéveaux est utilisée pour
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assurer performance, passage a I'échelle et dit¢abiN puits (bien) répartis dans
I'espace sont connectés par Wi-Fi en réseau deanieappelé réseau de puits.
Un algorithme d’autoorganisation est proposé potéerc une organisation

hiérarchique du réseau de niveau 1 appelé réseaapleurs. Il partitionne le

réseau de capteurs en plusieurs sous-réseaux a@tersludisjoints ayant

sensiblement la méme profondeur en nombre de dautlisponibilité de canaux

fréquentiels multiples est ensuite mise a profitrperéer une structure cellulaire
en allouant un canal par sous-réseau. L'évaluat®ita proposition, effectuée a
I'aide de simulations sur un réseau de grandestdilsqu’a 10 000 nceuds, porte
sur le taux de d’intégration ou de connexité desidsalans la structure, sur la
charge du trafic, sur les délais et sur le tauxlidmison des paquets. Une
comparaison avec un réseau de capteurs a un swellsta la méme topologie

montre l'intérét des canaux multiples.
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Session Je-E1 : Commande des convertisseurs
statiques (I)

Lieu : Calcutta
Heure : 8h45
Présidents : MauriceABEL et Malek GIANES

8h45 - Commande a retour de sortie d’'un convertisse série a résonance

Ouadia E MAGUIRIY, Fouad @i*, Hassan EFADILY, Luc DUGARD?
IGREYC, Université de Caen
2GIF’SA, ENSIEG, INPG, Grenoble

Ce travail porte sur le probleme de régulation detdnsion de sortie d'un

convertisseur résonant série de type DC/DC (SRE€)piobleme présente trois
niveaux de difficulté: (i) le modéle du convertigsest non linéaire et discontinu
; (ii) les états du modele ne sont pas tous adiessa la mesure ; (iii) la charge
est inconnue et peut varier dans le temps. Laisalaéveloppée dans ce papier
consiste en un régulateur adaptatif a retour dées@e dernier comprend trois
composantes: (i) un observateur congu par la tqakrilu grand gain, estimant en
ligne les variables d’états non accessibles a sume; (ii) une loi de commande
élaborée par la techniqgue du backstepping a pdutimodele observé; (iii) un

algorithme d’adaptation rendu robuste moyennant pnogection paramétrique.

Cette robustesse s’avére nécessaire pour faireatacerreurs d’estimation d’'état
dans le modéle. Le systeme de commande en boucdgdeainsi élaboré fait

'objet d’'une analyse théorigue mettant en évidedes conditions de stabilité

semi globale.

9h05 - Commande d’un moteur synchrone a aimants peranents par un
onduleur multicellulaire

Jean-Marie RTIF', Xuefang UN-SHI', Malek GHANES?, Abder Zaoul*
! aboratoire Ampére, UMR 5005 — Institut National®t&ences Appliquées
?_aboratoire ECS EA 3649, Ecole Nationale SupérigledElectronique et de ses
Applications

Les convertisseurs multicellulaires, s'ils offratds potentialités importantes en
termes de tenu en tension et/ou de réduction desohégques sur les tensions,
sont plus difficiles & commander que les conveatiss classiques. Nous avons
considéré ici 'association convertisseur-moteung® un Systeme a Dynamique
Hybride possédant un vecteur d'état, de dimensjao8stitué par les 6 tensions
des condensateurs du convertisseur multicelluidites 2 courants dans le repere
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d, g du moteur. La commande envisagée est du tygdictive directe pour
laquelle il faut choisir, parmi les 512 configuoats possibles de I'onduleur, la
plus adéquate. Dans cet article, nous présentomisdtabord, la modélisation de
I'ensemble convertisseur moteur, ensuite est @élaisynthése de la commande
prédictive choisie. In fine des résultats expéritagr viennent valider la
démarche.

9h25 - Commande non-linéaire d'un systéme pile & eustible /
supercondensateur

Mickaél HLAIRET?, Olivier BETHOUX, Toufik AziB*, Reine BLJ!
! aboratoire de Génie Electrique de Paris (LGEPPEE-Labs, CNRS UMR 8507 ;
SUPELEC; Université Pierre et Marie Curie P6 ; Uarsité Paris-Sud 11

Cet article présente la conception d’'une loi de rmamde non-linéaire d'une
structure d’hybridation énergétique associant ulegcombustible a membrane
d’échange de protons avec des supercondensateursgd@s applications a forte
dynamique de puissance instantanée. La concepgitan dbmmande est basée sur
la méthode de I’Assignation de I'Interconnexiom&mortissement - Commande
basée sur la Passivité, et comparée a une archéead commande plus classique
élaborée a partir de régulateurs a action proporéthe-intégrale. Les propriétés
de stabilité, les degrés de réglage et les perfmcesade cette nouvelle loi de
commande sont discutées.

9h45 - Commande prédictive directe d’'un convertisse multicellulaire
triphasé pour une application de filtrage actif

Maurice FADEL, Ana LLOR!, Francois BFAY*
Y Aboratoire PLAsma et Conversion d’Energie - LAPIEACMR 5213, CNRS, INPT,
UPS

Cet article propose une commande prédictive dirgmiar un convertisseur
multicellulaire triphasé possédant 4 niveaux dsiampar phase. Le probléme de
'équilibrage des tensions aux bornes des condemsafflottants est résolu a
laide d'une table de commutation établie hors diget sélectionnant la
combinaison adéquate des grandeurs de commandedafiminimiser les
commutations des interrupteurs tout en respectantdférences des courants et
'ondulation de tension aux bornes des condensatel® commande ainsi
élaborée permet d’obtenir des bandes passantestanfes pour les courants
injectés en garantissant un taux de distorsion twaigue faible pour une
fréquence de découpage réduite.
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10h05 - Comparaison des lois de commande pour comtieseurs DC-DC.
Application au convertisseur SEPIC

Ali JAAFARY, Emmanuel ®DoY?, Pierre IEFRANC, Xuefang UIN-SHI®
ISUPELEC Sciences des Systémes (E3S) — Départenientaique
“SUPELEC Sciences des Systémes (E3S) — DépartenergteE
3_aboratoire Ampére, Institut National des Sciengppliquées de Lyon (INSA Lyon)

La synthése de lois de commande et I'analyse deobastesse en stabilité
correspondante pour un convertisseur SEPIC (Siagteed Primary Inductor
Converter) sont abordées dans ce travail. Difféenbis de commande sont
étudiées et comparées. Ce convertisseur disposee dlarge plage de
fonctionnement disponible (fonctionnement en éléwatet en abaisseur) mais, du
point de vue de la commande, présente plusieufeuli€s par rapport aux
convertisseurs DC-DC «classiques». L’approche paydem glissants est
privilégiée et plus précisément analysée. Les t@sulobtenus en simulation et en
expérimentation, sont comparés a ceux d’'une régal®l et d'une commande
par retour d’état pour plusieurs points de fonctement. Ces résultats permettent
de conclure a des meilleures performances pourolan@nde par modes
glissants. Enfin, une analyse de robustesse stéectli-analyse) est effectuée
pour comparer les marges de robustesse en statglighaque loi de commande
vis-a-vis des variations de la charge.

10h25 - Diagnostic du condensateur de filtrage d'uoonvertisseur abaisseur
par des méthodes algébriques

Jean-Matthieu BURGEOT
Université Européenne de Bretagne, Ecole Natioddfegénieurs de Brest, Laboratoire
Brestois de Mécanique et des Systemes - EA4325

Ce travail s'intéresse a la détection de pannedigaige aux convertisseurs
statiques. Une nouvelle méthode d’'estimation desarpetres du modele
dynamique du convertisseur abaisseur est proposge leasant sur des méthodes
récentes d’estimation algébriques. La techniqueeldgpée dans cet article,
estime en ligne l'état de vieillissement du condeémsr de filtrage par
détermination de sa résistance série équivalent8RYE La capacité du
condensateur et la valeur de l'inductance sonteégaht estimées par cette
méthode. Finalement, les estimateurs détaillés datie étude sont validés
expérimentalement sur une maquette de convertishaisseur.
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10h45 - Observabilité d’un convertisseur multi-nivaux via le principe
d’invariance de Lasalle

Pierre REDINGER', Mario SGALOTTI? Jamal DAFoUZ*
Centre de Recherche en Automatique de Nancy, UNR, Mancy-Université, CNRS
%INRIA, Institut Elie Cartan

Cet article traite de I'observation de systémesroai@s linéaires pour lesquels
chaque sous systeme est non ou partiellement atidenA partir d’un principe
d’invariance de Lasalle établi pour cette classeyd¢emes, une caractérisation de
'ensemble invariant et des lois de commutatiorociges est donnée. Ce résultat
est appliqué a I'observation d'un convertisseur trmiveaux et démontre la
convergence de l'erreur d'estimation pour une elasgs large de lois de
commutation.
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Conférence pléniere : Géomeétrie des matrices
positives semi-définies de rang fixé : un peu de théorie
et beaucoup d'applications

Lieu : La Croisée
Heure : 11h20
Président de session : Jean-Pien@&HRRD

Rodolphe 8PULCHRE, Pierre-Antoine AsIL? Silvére BONNABEL®
Ynstitut Montefiore, B28, Université de Liége
’Département d’Ingéniérie Mathématique, Universiéholique de Louvain
3Centre de Robotique, Mines Paris-Tech

Cet article est une introduction au calcul et gtiimisation sur les matrices
symeétriques positives semi-définies de rang (faifiké. L'approche proposée est
basée sur deux géométries riemanniennes quotiantpegmettent de calculer

efficacement tout en préservant le rang et le tamacpositif des matrices

considérées. Le champ d'applications est vastd;adicle survole quelques

développements récents qui illustrent l'intérétl'dpproche considérée dans les
problemes de tres grande taille rencontrés en @entrstatistiques, et

apprentissage.

Professeur Rodolphe SPULCHRE

Department of Electrical Engineering and Comput@eixe,
B28

Université de Liege

Email: r.sepulchre@ulg.ac.be

Tél: +32 4 366 29 87 Fax : +32 4 366 29 89

Rodolphe $PULCHRE a obtenu un titre d'ingénieur et un doctorat en
mathématiques appliqguées de I'Université de LoyvBelgique respectivement
en 1990 et 1994. Pendant la période 1994-1996¢i€a&n séjour postdoctoral a
I'Université de Californie, Santa Barbara. De 2@02003, il a été en poste a
Princeton University, Princeton, NJ. Il est acteielent Professeur au département
d'Electricité et d'Informatique de I'Institut Morftere B28, Université de Liege,
Liege, Belgique. Ses activités de recherche coroéta commande des systéemes
dynamiques non linéaires, les problemes de dynamigeollectives et de
consensus ainsi que l'optimisation sur les variéliéest co-auteur des livres
Constructive Nonlinear Control (Springer-Verlag,9I® et Optimization on
Matrix Manifolds (Princeton University Press, 2008)
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Conférence pléniere : Compensation active des
mouvements physiologiques en robotique médicale

Lieu : La Croisée
Heure : 13h50
Président de session : AlaildRARD

Michel DE MATHELIN,
LSIIT, Université de Strasbourg, ENSPS, CNRS

Professeur MichelDE M ATHELIN

LSIIT - UMR CNRS 7005, ENSPS.

Email: demath@eavr.u-strasbg.fr

Tél: +33 3881191 33 Fax: +33388 119178

A

Michel DE MATHELIN a obtenu un titre de Master of Sciences et unodaicen
génie électrique a I'Université de Carnegie-MeBdRittsburgh respectivement en
1988 et 1993. Pendant l'année académique 1991-1982ccupé un poste de
chercheur au département génie électrique ded'qmmytechnique de l'académie
militaire royale de Bruxelles en Belgique. En 1993, été recruté comme maitre
de conférences a I'Université Louis Pasteur destrarg en France. Il a ensuite
été nommé professeur au sein de I'Ecole Nationapgr&ure de Physique de
Strasbourg (ENSPS). Il est éditeur associé de uaerédEEE Transactions on
Control Systems Technology. Ses sujets de recharcheernent la commande
adpatative et la commande robuste, les asservistensuels et la robotique
médicale. Il a regu le prix "King-Sun Fu Memorigibur le meilleur article 2005
de la revue Transactions on Robotics. Le profesSEIMATHELIN est "Fellow"
de la Belgian American Educational Foundation.
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Session Je-A2 : Estimation paramétrique

Lieu : La croisée
Heure : 14h50
Présidents : Michel GaLIELMI et Cédric ®IN

14h50 - Différenciation numérique multivariable | : estimateurs algébriques
et structure

Samer RACHY?, Yara BACHALANY %, Mamadou NsoUP®, Jean-Pierre RHARD*
'Equipe Commande des Systémes, ENSEA & Equipe AtdeN, INRIA Saclay
“LAGIS UMR 8146 CNRS, Université des Sciences &nokagies de Lille
3CReSTIC - Université de Reims Champagne ArdennBISAEIEN, INRIA Saclay
“Université Lille Nord de France, ECLille & EPI ALKE INRIA Lille Nord Europe,
LAGIS, UMR 8146 CNRS — Ecole Centrale de Lille

Nous présentons une méthode novatrice de diffatoni numeérique
multivariable, c’est-a-dire d’estimation des déesé partielles de signaux
multidimensionnels bruités. Partant d’'une modébsatocale du signal par un
développement de Taylor, nous exprimons la démpagtelle désirée en fonction
d'intégrales itérées du signal bruité. Ces intégraiérées produisent un filtrage
du bruit. Les techniques de calcul présentées ptamtealors d’élaborer une
famille d'estimateurs pour chaque dérivée partieldous dégagerons une
propriété structurelle de ces estimateurs, en telenelation de récurrence sur les
éléments d'une méme famille. Cette propriété seitsaée dans un deuxieme
article pour étudier les performances des estimsiteu

15h10 - Différenciation numérique multivariable Il : Projection orthogonale
et filtrage a RIF

Yara BACHALANY ', Samer RCHY? Mamadou MOUF®, Jean-Pierre RHARD"
Y AGIS UMR 8146 CNRS, Université des Sciences éndtmgies de Lille
2Equipe Commande des Systémes, ENSEA & Equipe AtdfeN, INRIA Saclay
3CReSTIC - Université de Reims Champagne ArdennBISAEIEN, INRIA Saclay
“Université Lille Nord de France, ECLille & EPI ALKE INRIA Lille Nord Europe,
LAGIS, UMR 8146 CNRS — Ecole Centrale de Lille

Cet article est la suite de [4] ou nous avons ptésane famille d’estimateurs
numériques des dérivées de signaux multidimensisnbriités. Dans cette
seconde partie, nous donnons une analyse détaileéeleurs propriétés
structurelles. Nous en donnons une interprétation terme de projection
orthogonale, ce qui permet d'établir un lien aves moindres carrées. Cette
interprétation permet non seulement d’expliquer smaiissi de quantifier le
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décalage spatial observé dans les simulations, aertains estimateurs.
Finalement, une implémentation sous forme de fidtreéponse impulsionnelle
finie est fournie.

15h30 - Identification des systémes de Hammerstetontenant un élément
commutateur bordé par des polynémes

Youssef RCHDI', Fouad @I% Fatima-Zahra Gaoui®, Adil BROURP
YL SET, Université Cadi Ayyad/FSTG Marrakech
2GREYC, Université Basse Normandie Caen
3LAII, Université Mohamed V/EMI Rabat

Ce travail porte sur l'identification paramétrigies systemes non linéaires blocs
de type Hammerstein. L'originalité réside dansdit ue le bloc d’entrée est un
élément de type "commutateur" bordé par deux caeugmEynomiales. Nous
développons une méthode d'identification permettéedtimer de fagon précise
tous les parameétres inconnus du systéme. Les peesna® sous-systeme linéaire
sont d’abord estimés a l'aide d'un estimateur deetymoindres carrés". Ce
dernier est élaboré moyennant une transformatipnoppée du modele initial et
une excitation périodique impulsionnelle générésatée a réduire la complexité
du systéme en masquant l'effet "commutation" denda-linéarité. Dans un
second temps, les coefficients des polyndmes bofddément non-linéaire sont
simultanément identifiés a I'aide d’'un estimateppr@prié en utilisant un signal
d’entrée procurant I'excitation nécessaire. lIfesmnellement démontré que tous
les estimateurs mis en jeu sont consistants.

15h50 - Estimation paramétrique des systemes linéas a parameétres
variables dans le temps

Michel GUGLIELMI*
Ynstitut de Recherche en Communications et Cybieueétle Nantes UMR 6597

Cet article concerne l'estimation des paramétres dgstémes dynamiques
linéaires a temps continu dont les parametres demfonctions polynomiales du
temps. Pour cette classe de systemes, on montria gnamsformée de Mellin est
un outil parfaitement adapté car I'estimation dasametres se ramene alors a la
simple résolution d'un systeme linéaire dont lesmas sont constitués
uniquement des transformées des entrées-sortisproblemes numeériques sont
minimisés grace a l'introduction de la TransforndéeMellin Réduite qui permet
de diviser les grandeurs manipulées, limitant diegplosion numérique Ceci est
d’autant plus intéressant lorsqu’on est en préseafecebruits de mesure. Un
premier exemple, en simulation, illustre le comporent de la méthode proposée.
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16h10 - Estimation en ligne par approche algébriqueapplication au cas des
frottements secs

Kaouther BN TAARIT® Lotfi BELKOURA?, Mekki KSOURF
! aboratoire d’Automatique, Génie Informatique ar&il (FRE 3303 CNRS) et Alien
Project (INRIA Lille-Nord Europe), Université Lillord de France, Ecole Centrale de
Lille
?_aboratoire d’Automatique, Génie Informatique aiigil (FRE 3303 CNRS) et et Alien
Project (INRIA Lille-Nord Europe), Université Lilldord de France, Université des
Sciences et Technologies de Lille
3Unité de recherche Analyse et Commande des SystEnwds Nationale d’Ingénieurs de
Tunis

L’extension de la méthode algébrique, initiée pdass et Sira-Ramirez [8], & une
certaine classe de systemes non linéaires congihggationnaires soumis a des
frottements secs est la principale contributioncaj@ie par cette communication.
En se basant sur le formalisme distributionnel, precédure d’estimation en
ligne est proposée, permettant de déterminer Isirits de commutation (les
singularités) ainsi que les parameétres inconnus pandule simple soumis a des
frottements secs. Les résultats de simulationsstittmt I'efficacité de nos
algorithmes d’identification. Une étude en préseteg données bruitées est aussi
menée.
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Session Je-B2 : Stabilisation de systémes non
linéaires

Lieu : Rome
Heure : 14h50
Présidents : NoureddineAMAMANNI et Mohammed GADLI

14h50 - Stabilisation en temps fini des systemesmiinéaires affines

Walid Ben MaBROUK, Chakib BN NJiMAY, Hassani Mssaout, Germain
GARCIA?
Ecole nationale d'ingénieurs de Monastir
2LAAS, CNRS ; Université de Toulouse ; UPS ; INBWP; ; ISAE

Dans cet article, on considére le probléme dedahiliation en temps fini des
systémes non linéaires affines. L'idée est de mepane loi de commande par
retour d’état permettant de contraindre la normd'état du systéme entre deux
bornes pendant un intervalle de temps fini. La wd¢hest simple, et peut étre
vue comme une extension de la méthode de Sontdgpfb®osée pour la

stabilisation des systemes non linéaires. Deux phamillustrent la théorie

proposée et mettent en évidence sa simplicité.

15h10 - Stabilisation exponentielle des modélesdi®de type Takagi-Sugeno
a retards variables dans le temps

Hamdi GAsSARA™?, Ahmed E HAJJAJF, Maher GIAABENE?
! aboratoire de Modélisation, Information et Systétdeiversité de Picardie Jules
Verne, UPJV
“Commande des machines Electriques et Réseauxstapoe, Université de Sfax, Ecole
Nationale d’Ingénieur de Sfax-Tunisie

Dans cette communication, nous nous intéressomsaleéme de la stabilisation
exponentielle des systémes non linéaires décritsdpa modéles flous de type
Takagi-Sugeno (TS) a retards variables et bormgs<(r(t) < r,,). L'objectif
principal concerne la synthése d'un contréleur flde type PDC (Parallel
Distributed Compensation) assurant la stabilité cexptielle du systeme en
boucle fermée avec un taux de convergence gabzagiconditions suffisantes de
stabilisation sont données sous-forme des Inégalktatricielles Linéaires
(LMIs). Enfin, un exemple de simulation est proppsér illustrer I'efficacité du
résultat propose.
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15h30 - Stabilisation non quadratique locale pour @s modéles continus de
type Takagi-Sugeno

Thierry-Marie GUERRA', Miguel BERNAL?, Abdelhafidh AADARI?,
Kevin GUELTON®
'Univ Lille Nord de France, UVHC, LAMIH, CNRS, FREDZ
“Centro Universitarios de los Valles, University@fiadalajara
*CReSTIC : EA 3804, Université de Reims Champagdenie

Le papier traite de la stabilité non quadratique medéles quasi-LPV ou dits de
Takagi-Sugeno. Le probleme des fonctions non qtigdes est de pouvoir

prendre en compte la dérivée des fonctions nomilieg qui de facon générale
dépendent de ['état. L'idée développée dans ceailragst de réduire la

stabilisation globale — qui n’est pas toujours éliste, ni réalisable pour les
systemes non linéaires — a une stabilisation lod2deas ce contexte, on montre
gue I'obtention d'inégalités matricielles linéaigdll) peut-étre fructueuse.

15h50 - Stabilisation robuste des systemes Takagikgzno par lois de
commande a commutations

Dalel ABRI*? Abdelhafidh AaDARI™3, Kevin GUELTON?,
Noureddine MINAMANNI *
ICrestic, Université de Reims Champagne Ardenne
2Unité de recherche MACS, Université de Gabés
3LAMIH UMR CNRS 8530, Université de Valenciennekigtlainaut-Cambrésis

Dans cet article, la stabilisation des systemeslinéaires incertains et perturbés
est abordée a travers une modélisation sous fomnenableles flous de type
Takagi-Sugeno (T-S) a commutations. Afin d’asslmestabilisation robuste des
systémes T-S incertains et perturbés a commutagiarantissant la minimisation
de l'effet des perturbations externes, une méttogielde syntheése quadratique
Hwo de lois de commande floues a commutations estopesp Les conditions de
stabilité sont exprimées en termes d’Inégalitéséaires Matricielles (LMI).
Finalement, un exemple numeérique illustre I'effibdce 'approche proposée.
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16h10 - Stabilité robuste des systémes descriptedlsus de type Takagi-
Sugeno via I'approche LMI

Mohamed BHLouL'? Ahmed E HAJJAJE, Mohamed GAABANE?
IMIS, Université de Picardie Jules Verne
2UCA, Ecole Nationale d’Ingénieurs de Sfax

Cet article concerne le probléme de la stabilitfuste des systémes descripteurs
non linéaires décrits par des modeles flous de Tygdeagi Sugeno (TS). Aprés
l'analyse de la stabilité du systéme nominal, desditions suffisantes de la
stabilité robuste sont proposées. Dans la synth@dermulation LME (Linear
Matriciel Equality) puis LMI (Linear Matriciel Equiy) sont proposées. Un
exemple de simulation est présenté pour illuseerésultats obtenus.
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Session Je-C2 : Commande de systemes : applications

Lieu : Assise
Heure : 14h50
Présidents : FrédéricdRELLA et Luc AULIN

14h50 - Conduite optimale de réseaux de bassins

David AORELLI', Georges SHUTZ
Centre de Recherche Public Henri Tudor, LaboratciesTechnologies Industrielles

Cet article présente une approche pertinente dedteren temps réel basé sur
une optimisation multi-objectifs qui est appliquérge part & un réseau d'eau
potable et d'autre part a un réseau d'assainisgeragn Grand-Duché du

Luxembourg. L'idée suggérée est inspirée de la cand® prédictive en

résolvant a chaque pas de temps un probleme digption. L’accent sera mis

sur la détermination de la fonction de colt et e rpositif et négatif des

différents objectifs la composant. Les bénéficed'@aproche proposée seront
mis en avant en comparaison avec des approchesqcdes. L'influence et la

sensibilité a I'exactitude des prévisions utiliségar le contrdleur seront

également discutées. Enfin une solution d'implérigon pour la mise en ceuvre
d’un tel contrdle sera présentée.

15h10 - Contréle des échangeurs de chaleur : apgitton au circuit de
refroidissement d'un systéme pile a combustible

Fehd B:NAICHA!, Karim BENCHERIF, Michel SORINE?, Jean Claude VALDA °
'Renault, Direction de la Mécanique
?Inria-Rocquencourt
}|nria-Nancy Grand Est

Les échangeurs de chaleur sont des composanteifnégent utilisés dans les
systemes de refroidissement. lls représentent ldeseats clé de la maitrise de
I'énergie des procédés et des systemes indudtréeiisculation des gaz EGR dans
les circuits haute et basse pressions des moteensijues, confort thermique,
refroidissement des machines électriques et desérsgs avec piles a
combustibles). Dans cet article, nous présentonexemple d’application pour
un systeme pile a combustible avec reformeur emigarqu les contraintes
thermiques sont sévéres et nécessitent un comqedfermant des échangeurs de
chaleur. La démarche suivie peut étre réutiliséaur pdes circuits de
refroidissement conventionnel sur véhicule équigé GMP thermique. Tout
d’abord, nous présentons un modeéle OD pour la cordema’un échangeur de
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chaleur. Nous proposons ensuite une commande néaile de ce systéme. Les
performances de cette commande sont comparéescanmdleur classique de
type Pl. Nous proposons également un observateurétigs non mesurés de
I'échangeur dans une optigue de réduction du nondwecapteurs ou de
diagnostic.

15h30 - Du PID généralisé a la commande CRONE : alipation a la
commande d’un procédé électrohydromécanique

Xavier MOREAU', Roy Abi Zeid Dxou'?, Clovis FRRANCIS®
! aboratoire IMS, Département LAPS — UMR 5218 CNR#versité Bordeaux 1
’Département de Technologies Biomédicales, FaceltBahté, Lebanese German
University
®Faculté de Génie I, Université Libanaise

Cet article présente une étude comparative emtue dpproches en matiére de
commande d’ordre non entier. La premiére consisiteed a priori la structure du
régulateur, a savoir un PID généralisé sous sa dfocascade. La seconde
n'impose pas de structure a priori du régulateelieeci étant déduite de la mise
en forme de la boucle telle que développée dansatke de la commande
CRONE. Aprés avoir traduit les spécifications dinien des charges, point de
départ pour les deux approches, en spécifications lp boucle ouverte, puis en
contraintes sur le gain et la phase du régulatees, deux approches sont
appliquées a un procédé électrohydromécaniquetaicer

15h50 - Commande d'un skate-car par biomimétisme

Luc JauLINn?
DTN, ENSIETA

Le skate-car est un véhicule patineur a cing pd@nsoulettes ou a glace). Ce
véhicule imaginaire a pour but de permettre unelleoeeé compréhension des
mécanismes de propulsion du serpent ou de 'aeglid simplicité des équations
d'état du skate-car devrait permettre d'envisadélabboration d'une loi de

commande non-linéaire efficace. Pourtant, la natdte systeme rend les
techniques de commande classiques inutilisables. ag&le montre qu’une

approche par biomimétisme permet de commanderiveta¢nt facilement ce

systeme.

100 Jeudi 3 juin



16h10 - Classification des délais pour les Systemesntrolés en Réseau a
ordonnancement WRR

Idriss DOURIY, Vincent BOMBARDIER?, Jean-Philippe BoRGES, Eric RONDEAU"
Centre de Recherche en Automatique de Nancy, UNMR, Kancy-Université, CNRS

Dans les systemes distribués temps-réel, on distihgs applications ayant des
contraintes souples et celles ayant des contraihiess. Dans cet article, on
utilise une architecture Ethernet commutée impléardn le protocole
d’ordonnancement WRR pour interconnecter des agifics temps-réel souple.
L'objectif de cette étude est de contréler les idétke bout en bout pour éviter
gu’ils soient au-dela d'un certain seuil. Dans @nss un mécanisme de
classification par régles linguistiques floues @& wlisé pour identifier les délais
de l'application temps-réel en fonction des poidsI'drdonnanceur WRR. Le
modeéle du comportement ainsi obtenu a servi a enetirplace une méthode de
reconfiguration assurant des délais acceptables|famplication temps-réel tout
en maximisant la bande passante garantie aux dlutxes
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Session Je-D2 : Véhicules aériens

Lieu : Jérusalem
Heure : 14h50
Présidents : IsabelleaNTONI et Mohamed BUTAYEB

14h50 - Estimation ensembliste des perturbations e#ogiques agissant sur
un hélicoptere miniature

Walid Achour, Héléne ReT-LAHANIER®, Houria SGUERDIDJANE
'Office National d'Etudes et de Recherches Aéroasieat{ONERA)
Ecole Supérieure d'électricité (Supélec)

Cet article présente une méthode de restitutionpaesirbations aérologiques
agissant sur un mini-drone hélicoptére. L'objeetiit de déterminer si ces
perturbations sont susceptibles d'affecter la #é&cdu vol de I'engin en cherchant
a caractériser les limites de variations de letimée sous forme de bornes. Un
estimateur ensembliste a erreurs bornées pernietuddr une telle description.
Les résultats de simulation obtenus montrent defopeances satisfaisantes au
regard de I'application considérée.

15h10 - Fusion ensembliste accéléromeétres-baromeeur I'estimation de
l'altitude d'un drone miniature

Jérdme B MIRAS', Boris VIDOLOV?, Stéphane BNNET
! aboratoire HeuDiaSyC UMR 6599, Université de tatbgie de Compiégne

Les méthodes ensemblistes appliqguées aux probléme®botique présentent

aujourd’hui une alternative aux méthodes plus @jass. Dans le cadre de
I'estimation d’état pour un drone miniature, unrpier développement portant

sur l'estimation d’altitude est présenté. Bien deemodéle du systeme soit
simple, I'obtention d’une estimation correcte estédment dépendante des bruits
des capteurs. En se placant dans le contexte dul qar intervalles, on peut

considérer un modéle simple a erreurs bornées gemibruits et construire un

observateur de type estimateur-prédicteur en amilisdes technigques de
propagation de contraintes. Cet observateur utilisgpavage de I'ensemble des
solutions et calcule des masses de pondératiomiéesa ces pavés en fonction
de l'innovation apportée par la mesure barométricgre vue d’approcher au

mieux le lieu le plus probable de I'estimée. Desudations sont présentées pour
démontrer la validité de la méthode.
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15h30 - Planification de mission pour un systeme dancement aéroporté
autonome

Svetlana ICHEVA®, Yasmina BSTAOUI
! aboratoire IBISC, Université d’Evry Val d’Essonne

Dans le cadre d'une coopération avec le CNES (pRERSEUS), nous nous
intéressons a la planification de mission d'un éayst de lancement aéroporté
autonome. L'algorithme utilisé pour cette planifioa est I'algorithme A* (A-
étoile) en présence d'obstacles et de condition®ghériques défavorables.
L'algorithme génére une séquence de points de gasea fonction de I'objectif
désiré et des contraintes environnementales. Naiseltat principal est la
généralisation de cet algorithme d’un environnenmrdeux dimensions a un
environnement a trois dimensions avec contraintasgénération des points de
passage du chemin optimal déja trouvé dans leérdiffes zones de mission sera
présentée par I'intermédiaire des résultats delaiion.

15h50 - Vers un contrble de vol d’'un oiseau artifiel

Yves LENOIR!
'Centre Automatique et Systémes, Mines Paris Tech

Cet article concerne I'étude d'un drone a aileubi@s. Des observations du vol
de grands oiseaux, notamment de la cinématique/ala de leur battement, et la
prise en compte de leurs capacités physiologiqugsconduit & un calcul
simplifie des forces aérodynamiques engendréesipariseau en vol rectiligne
stabilise. Le résultat est utilisé pour trouver lmtrbles de gauchissement
(vrillage) des ailes assurant le maintien du votizomtal. La valeur de la
puissance moyenne requise simulée est du méme qudreelle d’'un oiseau de
dimensions et masse similaires. On montre quegquénce de battement et
vitesse-air données, il existe des commandes déasidplées des équilibres
moyens, respectivement entre poids et portanceengte trainée et force
propulsive. Deux solutions pour mettre en ceuvrecoeamandes sont présentées,
dont une s'avere praticable. Ce type de controlestitoerait le cceur d’'un
algorithme d’assistance au pilotage d’'un oiseadtict radiocommandé.
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16h10 - Détection de pannes oscillatoires dans lesteme de commande de
vol d'avion

Do Hieu TRINH!, Benoit Marx?, Philippe @uPIL?, José RGOT!
Centre de Recherche en Automatique de Nancy, UNMR, Kancy-Université, CNRS
’EDYC-CC Flight Control System, AIRBUS OperatiodsS.

L'objectif de cette étude est la détection d'unenpaoscillatoire (inconnue et

bornée) pouvant affecter le systétme de commande djouverne d'avion. Outre
le fait que la panne peut engendrer des charggsdésnentaires sur la structure de
l'avion, elle peut exciter un phénomene de résamdre détection précoce de ce
type de panne est donc une nécessité vis-a-vis siclrité. A partir d'un modéle
analytique du systéeme de commande de gouverneewnépablir un modéle dit

de bon fonctionnement traduisant le comportemensydtéme en l'absence de
défaillance, ainsi que des modeles de dysfonctimené correspondant a des
types de panne déférentes. Cela permet alors dixegétles signaux de résidu
permettant de détecter et isoler le défaut.
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Session Je-E2 : Application de la dérivation non
entiere

Lieu : Calcutta
Heure : 14h50
Présidents : Pierre BMCHIOR et Jean-ClaudeRIGEASSOU

14h50 - Conditions initiales et initialisation desystémes différentiels
fractionnaires linéaires

Jean-Claude AiIGEASSOU, Nezha MAMRIZ, Mammar ENOUTIT?
IMS-LAPS UMR 5218, Université de Bordeaux 1
2L All, Université de Poitiers

La maitrise des conditions initiales des systémagibnnaires reste un probleme
ouvert, malgré un nombre important de publicatismsce sujet. Nous montrons
dans cette communication que la solution de cel@mbd passe par la définition
d’'une représentation d’état adaptée. Celle-ci asébé sur la notion fondamentale
d’opérateur d’intégration fractionnaire. Apres awéfini la représentation d’état
des intégrateurs et celle du systéme fractionnairenontre que le probléme des
conditions initiales n’est rien d’autre que la g&figéation du cas entier, mais dans
un cadre de dimension infinie. La solution du peol¢ d’initialisation passe par
I'estimation des variables d’état internes. On psgpd’accéder a cette estimation
grace a un observateur ; un exemple numérique mauntil s’agit d’'une solution
réaliste.

15h10 - Identification par modéles non entiers lingires d'un systéme
thermique a haute température

Asma MAACHOUY, Rachid MALTIY, Pierre MELCHIOR!, Jean-Luc BTTAGLIA?,
Alain OUSTALOUF!, Bruno Hy?
l|MS, UMR 5218 CNRS, Université Bordeaux 1, IPB/HRBEMATMECA
’TREFLE, UMR 8508 CNRS, Université de Bordeaux 1AANS
3_NE, Centre Métrologie et Instrumentation

Ce travail en simulation vise a préparer une exrpemtation sur la modélisation
thermique d’'un échantillon de fer ARMCO a de pstitariations de température,
mais autour de plusieurs points de fonctionneniasg.objectifs principaux de cet
article sont, d'une part, la comparaison de deuthod&s d’identification par
modeles linéaires non entiers a partir de donnéeérges par éléments finis avec
le logiciel Comsol et, d'autre part, I'identificati de I'échantillon autour de trois
points de fonctionnement (400K, 600K, 1000K), taugaux petites variations de
température.
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15h30 - Commande CRONE décentralisée par blocs d'wsysteme MIMO
non carré

Dominique Nelson GUEL", Patrick LANUSSE', Alain QUSTALOUP"
YUniversité de Bordeaux - CNRS UMR 5218 - LaborattitS

Ce papier propose une approche décentralisée pas lgour la commande
CRONE des systemes multivariables non carrés,-&'dse comportant un
nombre différent d'entrées de commande que deesdatiréguler. La notion de
matrice de transfert pseudo-inverse et l'analyselidgonalité par blocs sont
utilisées pour étendre les résultats déja réafieés les systemes carrés. Dans le
cadre de la gestion du compromis performance/siitflicette approche est une
alternative a une approche MIMO pure, a la foiatreément simple & mettre en
ceuvre et performante pour une classe de systenlésamables particuliers. Le
régulateur partiellement décentralisé obtenu esgigneu pessimiste que possible.

15h50 - Stabilisation des systemes bilinéaires fr@@nnaires

Ibrahima NbOYE™?, Michel ZasApzINskI', Nour-Eddine RDHY?,
Mohamed DROUACH!
Centre de Recherche en Automatique de Nancy, UNMR, Kancy-Université, CNRS
?_aboratoire Physique et Matériaux Microélectronigetomatique et Thermique,
Université Hassan Il, Faculté des Sciences Ain-€hoc

Cet article traite de la stabilisation des systelniinéaires fractionnaires par
lapproche de la nouvelle généralisation du lemnee Gronwall-Bellman.
L'utilisation de cette nouvelle approche permet rdentrer sous certaines
hypotheses adéquates, qu'on peut garantir unelisaibn asymptotique par
retour d'état statique et par retour de sortieigstatdes systemes bilinéaires
fractionnaires. La méthodologie est illustrée partdrmédiaire d'un exemple
numérique.

16h10 - Stabilisation par retour de pseudo-état des/stemes non entiers
commensurables

Christophe BRGES', Jocelyn 8BATIER!, Mathieu Moze*
! aboratoire IMS, Groupe LAPS/CRONE, CNRS UMR 5R/t#versité Bordeaux 1

Ce papier traite du probléeme de stabilisation pEour de pseudo-état des
systémes non entiers commensurables. Le formaliadnégalités Matricielles
Linéaires (LMI) est utilisé pour tester 'appartena des valeurs propres de la
matrice dynamique au domaine de stabilité du systeon entier. Aprés avoir
traité le cas o'u l'ordre non entier est supéri&ut, 'accent est mis sur le cas
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O<n< 1 correspondant a un domaine de stabilité nowecan Dans ce cas, les
conditions LMI de stabilité existantes ne peuvern étilisées en synthése. Une
nouvelle condition LMI d’analyse est donc proposéeitilisée pour obtenir une
condition nécessaire et suffisante pour la syntldsecorrecteurs stabilisants.
Cette condition est ensuite étendue au problemstalglisation robuste d'un
systeme non entier polytopique. L'efficacité de methodes est enfin évaluée sur
le probléme de stabilisation d’'un pendule inversé.
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Session Je-A3 : Aéronautique et spatial

Lieu : La croisée
Heure : 16h50
Président : Samerl/kcHY

16h50 - Détection et isolation de défauts par analg des contraintes
géométriques de guidage-pilotage

Julien MARZAT? Héléne RET-LAHANIER?, Eric WALTER?
'Office National d’Etudes et de Recherches Aéroajesti ONERA)
%L aboratoire des Signaux et Systémes (L2S), CNRESER Univ Paris-Sud

Cette communication présente une méthode de dgtede défauts pour les
systémes aéronautiques. Pour réaliser leur missgansystémes sont commandés
a l'aide d'algorithmes de guidage-pilotage. Le misgjc est ici considéré du point
de vue de la réussite de la mission : si un dé&fantient, la commande ne pourra
plus étre appliquée correctement. L'approche pémesgrifie donc I'adéquation
du systéme aux contraintes géométriques imposéda [m de guidage-pilotage.
Cette procédure n'exploite pas directement le neodBihamique a base de
connaissance du systeme, et peut étre ainsi galife méthode sans modéle.
L'application proposée est le diagnostic d'un afratquipé de capteurs et
actionneurs classiques, non redondants. Les résulta simulation avec
incertitudes sur les mesures montrent l'intérétaggroche pour la détection et
I'isolation des défauts sur les actionneurs, Vesecapteurs.

17h10 - Filtre a Fenétre Glissante Pour I'Estimatin de I'Attitude et des
Vitesses d'un Projectile

Bertrand GRANDVALLET 2 Ali ZEMOUCHE', Mohamed BUTAYEB?,
Sébastien BANGEY?
Centre de Recherche en Automatique de Nancy, UNMR, Rancy-Université, CNRS
?|nstitut Franco-Allemand de Recherche de Saint-oui

Ce papier traite du probleme de guidage d’'un ptibgestabilisé par rotation.

Nous apportons une contribution au niveau la nawigagrace a des capteurs
"bas-colt” de type accélérométres et magnétomelres.fortes non-linéarités

présentes dans les équations d’'états (dynamiqusorie) du modele nous

restreignent a l'utilisation de peu de méthodestdigation. Nous proposons ici

un Filtre de Kalman Etendu (FKE) utilisant une fee&lissante sur les mesures
pour l'estimation de Il'attitude (position angulgiret des vitesses (linéaires et
angulaires) de I'engin, en temps réel. Nous momstian travers des simulations
les bonnes performances du filtre particuliéremerd de fortes perturbations
comme un coup de vent pendant la phase de vol.
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17h30 - Vers une simplification de la commande ndinéaire : I'exemple d'un
avion a décollage vertical

Samer RacHY ™, Michel FLIESS"? Cédric dIN"® Jean-Pierre BRBOT"*
'Equipe-projet ALIEN, INRIA Saclay - lle-de-France
“LIX (CNRS, UMR 7161), Ecole polytechnique
Centre de Recherche en Automatique de Nancy, UN8R, Rancy-Université, CNRS
“Equipe Commande des Systémes, ENSEA

On montre que les commandes sans modéle et & maskteint, introduites
récemment, fournissent une régulation élémentiicie a mettre en ceuvre, pour
un avion a décollage vertical (PVTOL, en abréviatmglaise), largement étudié
dans la littérature universitaire par diverses napes avancées d'automatique
non linéaire. Plusieurs simulations numériquesstatd l'efficacité de notre
approche.
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Session Je-B3 : Commande de systéemes - 1

Lieu : Rome
Heure : 16h50
Président : FrédérickaTz

16h50 - Découplage dynamique des systémes linéaines stationnaires

Frédéric RTELLA', Iréne ZAMBETTAKIS?
'Ecole d’Ingénieurs de Tarbes
?Institut Universitaire de Technologie de Tarbed'Umiversité Paul Sabatier de
Toulouse

Le probleme du découplage diagonal des systeméaidés par un retour d'état
dynamique est maintenant bien compris lorsque dedficients sont constants.
L’algorithme de Silverman, appelé aussi algorithde structure, permet de
résoudre ce probleme et de concevoir I'extensiagragyque et le retour statique
d’état augmenté associé. Nous présentons ici ltatlap de cet algorithme au cas
des systemes linéaires non stationnaires en insista les étapes spécifiques a
appliquer lorsque les coefficients dépendent dupserBasée sur le formalisme
d’état, la manipulation de matrices non constargkgivement au temps implique
I'utilisation d’'opérateurs différentiels ou de fadbations matricielles non
triviales.

17h10 - Planification explicite de trajectoires suta base d’un modéle

Peter HPPE', Christian FARKORT"
Y ehrstuhl fiir Regelungstechnik, Universitét Erlangéiirnberg

Entre autres dans le domaine des systémes pla#, dvantageux de réaliser des
trajectoires de référence a l'aide d'une commaruerme d'une planification et
d’utiliser le régulateur seulement pour la suppogssies perturbations. Cela
nécessite un générateur de trajectoires sur la diasemodéle du systeme qui
fournit non seulement les commandes nécessaires raassi les états
correspondants. La planification d’une trajecto@alisable dépend du systéme et
des conditions initiales et terminales, ce qui aanet, en général, une solution
explicite. En vue d'une transition rapide une comd® optimale a temps
minimum serait intéressante. Pour des chainesédiateurs d’'une longueur
arbitraire la solution optimale est connue expicient. En utilisant cette solution
comme référence, une planification de trajectaggdicite devient possible aussi
pour des systémes linéaires généraux. Cependaraniplitudes maximales des
commandes générées ne sont plus limitées par |pBtes utilisées pour la
chaine d'intégrateurs, on peut toutefois les imfaes.
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17h30 - Commande robuste non linéaire et a basculemt de gains pour le
suivi de trajectoire

Vincent MaHouTY, Damien BLy?!
ICNRS LAAS, Université de Toulouse ; UPS ; INSA; INFAE

Ce papier se situe dans le domaine de la robwidit de loi de commande non
linéaire (commande plate). La commande robustetisddést une commande

linéaire sur I'écart a la trajectoire de référende, type retour d'état et a
basculement de gains. Chacun des gains est calgulén modéle linéaire local

autour d'un point donné de la trajectoire, I'endemiermettant de couvrir

I'intégralité de la trajectoire imposée. Ces ddfés modeles linéaires locaux sont
obtenus a partir d'une approximation bornée en eates fonctions non linéaire

du modéle. Ce papier montre comment le recourdeahniques LMI permet de

calculer les approximations bornées en norme ajuasile calcul du correcteur

globalement robuste. Cette approche est illustegedps résultats de simulation
sur un systéme de lévitation magnétique.
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Session Je-C3 : Synthése de correcteurs

Lieu : Assise
Heure : 16h50
Président : Eduardo BADES

16h50 - Optimisation multi-objectifs par essaim paticulaire pour la synthése
de correcteurs

Said EHOBRIOUEN', Guillaume SNDoOU*
ISUPELEC, Département Automatique

L’optimisation de correcteurs est un formidable idpbur lindustrie, un
correcteur réglé au mieux pouvant permettre d'dbtede meilleures
performances. Les criteres et les contraintesisfaat sont multiples et souvent
contradictoires : dépassement, temps de réponsde lEassante, amortissement,
gabarits temporels, gabarits fréquentiels, énedgieccommande, normedtdou
H2... De plus, ces critéres de performances sonfafiesions non convexes, non
différentiables, voire non analytiques des para@sétde correction. Ainsi,
'optimisation des correcteurs apparait comme uopblgme d’optimisation
difficile et par nature multi-objectifs. Dans cetiele, une méthode de synthese et
d’optimisation de correcteur est proposée, baséd autimisation par essaim
particulaire. Les tests effectués sur une maquadtesuspension magnétique
permettent de valider la méthode proposée.

17h10 - Une méthode d'identification par relais asgiée a une synthése
robuste de correcteur d'ordre réduit

Hoang Bao E', Eduardo MNDES'
L aboratoire de Conception et d’'Intégration des 8ysts — LCIS, Institut polytechnique
de Grenoble — Grenoble INP

Cet article propose une méthode expérimentale simgidentification de
processus SISO a contréler par l'utilisation d’ww@mmande a relais a deux
niveaux, associée a une méthode de synthése decteanr d’ordre fixé sous
contraintes de robustesse. La méthode est basélentification du diagramme
de Bode du systéme a commander dans une zone ritégdjeeparticuliere par
l'utilisation d'une commande a relais stabilisaat dystéme en boucle fermée
autour du point de fonctionnement désiré. Le bgayaequentiel est obtenu par
linsertion de retards appropriés dans la boucke.zbne fréquentielle choisie
correspond a la zone ou la phase du processustrleorvarie de -90° a -180°.
Sur la base du diagramme de Bode obtenu, un meoééieét du processus est
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déterminé de facon a ce que les marges de robeisibEnues apres synthése du
correcteur, satisfaisant certaines propriétésnsg@ranties avec le processus réel.
Le modele réduit est validé en termes des perfocegan boucle fermée a I'aide
de la distance de Vinnicombe-@ap) et de la marge de stabilité généraliséenb) e
utilisant soit un correcteur initial soit, a pogberr avec le correcteur synthétisé.
Le modéle réduit permet par la suite de synthétisercorrecteur, lui-méme
d’ordre réduit (facilitant son implantation expéentale), de maniére a obtenir un
rejet optimal des perturbations de commande de égbelon et de garantir les
contraintes de robustesse désirées, i.e. marge atkllen marge de phase et
amplification du bruit de mesure sur la commandebjectif de conception et les
contraintes de robustesse sont exprimés sous rigefde normes H2 etoben
fonction des gains inconnus du régulateur. Le gmobkl de synthése est donc
reformulé en un probleme d’optimisation sous contes qui peut étre résolu
numériquement. On obtient ainsi un outil logiciei gend I'approche proposée
plus accessible aux utilisateurs industriels noécilistes en automatique. La
méthodologie est illustrée et comparée a une syatpar placement des poles de
la boucle fermée sur une application pratique.

17h30 - Application industrielle d'un régulateur amodéle interne (RMI) du
nieme ordre avec compensation de perturbations mesbles

Hervé @pPPIER, Mohammed @ADLI?, Hubert ACQUIN®, Patrice [ELESALLE®
'ESIEE-Amiens
2UPJV-MIS (E.A. 4290)-Amiens
Schneider Electric

Dans cet article, nous présentons les algorithreeégulation a modéle interne
(IMC) pour un systéme du niéme ordre avec compimsate perturbations
mesurables. L'objectif est de proposer des solstida contrle adaptées a la
régulation industrielle, implémentables sur dewmattes Schneider Electric et
hautement performantes. Les développements omtriéigipalement motivés par
une demande du groupe Alstom pour un surchauffesapaur dans une centrale
thermigue mais ont vocation a étre généraux poerange gamme de boucles de
régulation. Dans la premiére section, nous vertemégulateur a modele interne
(RMI) pour procédés du niéme ordre développé saursnd de fonction
paramétrable dans Unity pro atelier logiciel de fémille des automates
Schneider. La régulation a modéle interne est ptéseavec son implémentation
sur automate programmable, et des résultats comgage gu’'auraient donné
d’autres algorithmes de contréle comme la commanédictive fonctionnelle.
Dans la seconde section nous présentons une méttmdsompensation de
perturbations mesurables (feed-forward) prévue pterassociée aux régulateurs
a modele interne du niéme ordre.
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Session Je-D3 : Modeéeles de Volterra et bases
orthogonales

Lieu : Jérusalem
Heure : 16h50
Président : Rachid M.TI

16h50 - Identification d'un Systeme Multivariablesutilisant les fonctions de
la Base Orthogonale Généralisée

Jalel GiaBI*, Ali Doulk?, Hassani MssAoUD
! aboratoire d’Automatique, Traitement de Signalneagerie - Département de Génie
Electrique, Ecole Nationale d'Ingénieurs de Monasti

Ce papier considére la construction d'une méthédérgle pour la modélisation
et l'identification d'un systéeme LTI multivariablesa utilisant les fonctions de la
base orthogonale généralisée. Dans ce cas unentgtion de la représentation
d'état des fonctions de la base est proposée et nmeelle méthode
d'optimisation des poles est développée. Ainsisdarbut de la synthése d'une
commande robuste, I'ensemble des coefficients dedfaest un ellipsoide mis a
jour par les approches a erreur inconnue mais borné

17h10 - Développement du Modele ARX sur les baseshmgonales de
Laguerre

Tarek G\RNA', Kais BOUZRARA', Okba TAOUALI Y, Hassani MssaouD
'Unité de Recherche Automatique, Traitement de Sigrdilmage, Ecole Nationale
d’Ingénieurs de Monastir

Dans ce papier on propose une nouvelle représemtagis modéles ARX sur des
bases orthogonales indépendantes de Laguerre. répttesentation est obtenue
suite au filtrage de l'entrée et de la sortie pas donctions orthogonales
définissant les bases de Laguerre. Le modéle a@gudst intitulé modéle ARX -
Laguerre qui garantie une réduction du nombre deanpetres avec une
représentation récursive et simple. Cette rédugiamameétriqgue reste assujettie
par un choix optimal du pble de Laguerre de chdzpse indépendante. Pour ce
faire, on développe un algorithme d’optimisatios géles basé sur I'extension de
la méthode de Tanguy et al. L'algorithme propose&iajgue le modele ARX —
Laguerre sont testés et validés en simulation nigpner
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17h30 - Modélisation et identification des systemewn linéaires
stochastiques représentés a I'aide d’'un modéle deoNerra a complexité
réduite

Imen LAAMIRI Y, Hassani MssaouD
'Unité de Recherche d’Automatique Traitement degbignimage, ENIM

Les séries de Volterra ont été utilisées pour laétisation d'une large classe de
systémes non linéaires. Bien que le modéle rédidtnlinéaire par rapport a ses
parameétres, celui ci souffre d'une complexité aczcasultante de I'augmentation
du nombre de ces paramétres. Pour réduire cettplexité on décrit les noyaux
de Volterra par un tenseur qu'on procede a sa dagition en des matrices en
utilisant le modéle PARAFAC dont l'estimation essarée par la méthode des
moindres carrés alternés ALS. Dans cette commuoitabn propose une
extension de la dite méthode ALS pour I'estimatiea matrices dans le cas ou le
systéme étudié est bruité. La méthode proposée’igtitule AELS (Alternating
Extended Least square) a été validée et compasiel'&LS et les résultats sont
significatifs.
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Session Je-E3 : Problemes d'estimation liés aux
systémes mécaniques (l)

Lieu : Calcutta
Heure : 16h50
Président : Didier RMOND

16h50 - Identification des paramétres dynamiques derobots avec la
méthode de la variable instrumentale

Alexandre ANOT, Pierre Olivier \ANDANJON?, Maxime GAUTIER®
'HAPTION S.A
%L aboratoire Central des Ponts et Chaussées
3Université de Nantes

L’identification des paramétres dynamiques des tobst généralement basée sur
l'utilisation du modéle inverse qui est linéairer papport aux parameétres
dynamiques a identifier. Afin d’obtenir un systeswgdéterminé, ce modéle est
échantillonné pendant que le robot est piloté aleecmouvements excitants. La
solution optimale est obtenue a l'aide des moindrasés linéaires (MCL).
L'efficacité de cette approche a été prouvée a etsavlidentification
expérimentale de nombreux prototypes et robotssinigls. Elle a été étendue a
d’'autres systémes tels que les compacteurs, lgsiresj les moteurs et les
interfaces haptiques. Cependant, cette méthodessitz@ne mesure précise et a
une fréquence assez élevée de I'image du couple kt position. Elle nécessite
également I'estimation des vitesses et accélésajpam un filtrage passe bande
des positions. La matrice d’observation est donitde. De plus, I'identification
est effectuée en boucle fermée du fait du caradiguble intégrateur instable des
robots. La méthode de la variable instrumentalg (Pdite du probléme de la
matrice d’observation bruitée et peut étre stgtistiment optimale. Ce papier se
focalise sur cette technique et propose une exterd® cette méthode qui est
appliguée sur un robot 2 degrés de liberté (DDlanpliéveloppé par I'équipe
robotique de 'RCCyN.

17h10 - Recalage de modele numérique par inférenBayésienne

Jérdme AITONI', Erliang ZHANG, Pierre EISSEL
Y aboratoire Roberval, UMR 6253 — Université de Teihgie de Compiégne

Le recalage de modéle (terminologie propre a laadyque des structures)
consiste a identifier les parametres matériaux éngetriques d’'un modele
numérique, c'est-a-dire d'une boite « grise » d#émsterminologie de
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l'identification. L'exercice est difficile en raisode la trés grande taille des
modeéles numériques considérés (typiqguement deslesodex éléments finis). |l
est par ailleurs essentiel que les paramétres steajyprennent des valeurs
physiqguement admissibles. Cette communication m@piz lever ces difficultés
au travers d'une approche bayésienne en considésaagprioris physiques sous la
forme de densités de probabilité. Dans ce but, wwtopole expérimental
spécifique est établi afin de faciliter la constimt de la densité de probabilité a
posteriori a partir d'un développement modal danddmaine fréquentiel et
l'utilisation d'excitations multi-sinus. De mémédinad'accélérer son exploration
par les techniques de tirage intensif de type @safle Markov Monte Carlo, une
solution est proposée qui consiste a « projetdyf@mique » du systéme sur un
polyndme chaos dont les variables aléatoires pesnabnt en relation bijective
avec les parametres du modeéle. La méthodologidiestée sur des exemples de
simulation numériques ainsi que sur des donnéestuibes issues de structures
métalliques simples.

17h30 - Influence de la variation des conditions auimites sur un systéme en
boucle fermée

Baptiste GIOMETTE"
Ynstitut Jean Le Rond D'Alembert, UMR7190 — UniitéRierre et Marie Curie

La variation des conditions aux limites est unestjoa sensible sur les systemes
assemblés, en particulier dans les systémes endsardua détection de ces
changements sur le comportement vibratoire de tsteicest un challenge
important et généralement difficilement réalisalifepproche proposée dans cet
article consiste a mettre a profit la sensibilitdaarobustesse des systemes
contrdlés et plus particulierement dans le casoshtréle modal. Ainsi, on montre
que le suivi des performances dun contrbleur mogalt une méthode
d’identification permet d'accentuer l'effet d’'un afgement de conditions aux
limites. En effet, la comparaison des performarsdiesontroleur sur les modes
contrélés ou non contrdlés en référence au systemeontrolé est un indicateur
sensible des modifications de conditions aux limit€ette sensibilité est
vraisemblablement due a l'amplification de la skitig¢ du contrbleur aux
variations des parameétres modaux. L'ensemble dér@arche proposée est basée
sur une structure réelle représentative d'un cdssitniel de contrdle actif des
vibrations.
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Session Ve-A1 : Identification

Lieu : La croisée
Heure : 9h00
Présidents : MarcodVERA et Stéphane BCOEUCHE

9h00 - Modélisations rationnelle et non entiére da dynamique du
conducteur. Partie 1 : retour passif et liaison mais/volant

Xavier MOREAU, Firas KHEMANE®, Rachid MaLTI, Jean-Luc MRMOZ"
! aboratoire IMS, Département LAPS — UMR 5218 CNRfersité Bordeaux 1

Les travaux présentés dans cet article en deulepadncernent I'identification
de la dynamique de la boucle du conducteur par laoden entier dans un
contexte de rejet de perturbation. Dans un telecdet I'expérience montre que
les variations des entrées restent de faible amjgljtjustifiant ainsi une approche
linéaire, notamment dans le choix des modéles.jeaih est alors de disposer, a
terme, d’une bibliothéque de modéles utilisablesdancadre du Contrdle Global
du Chéssis (CGC). Plus précisément, cette Par8e focalise d’abord sur la
présentation du dispositif d’essai, puis sur la cdpson du protocole
expérimental. Ensuite, les modéles des différemaies de la boucle du
conducteur sont établis. Enfin, la modélisationreitour passif et de la liaison
mains/volant est présentée. La Partie 2 de catlgrtquant a elle, traite de
l'identification du retour proprioceptif en utilis une approche ensembliste.
Dans les deux parties, I'introduction de la déitvatnon entiere (approche non
entiére) au niveau des phénomenes dissipatifs peteneliminuer d'un facteur
2.7 la valeur numérigue du critére utilisé poustimation paramétrique, et ce
comparativement aux valeurs obtenues avec une @ppentiere.

9h20 - Modélisations rationnelle et non entiére d@a dynamique du
conducteur. Partie 2 : retour proprioceptif par une approche ensembliste

Firas KHEMANE', Rachid MALTIY, Xavier MOREAU', Jean-Luc MMRMOZ"
! aboratoire de I'Intégration du Matériau au Systérdeiversité de Bordeaux

Les études concernant l'interaction homme-machorg sgevenues nécessaires
dans l'industrie automobile ces derniéres année<eftet le développement des
lois de commande permettant de garantir la sécduitéonducteur et du véhicule
ont gagné de l'importance, d'ou la nécessité dmcaliser de plus en plus sur le
comportement du conducteur. Les études de suivigajiectoire sur un, voire

plusieurs, individu(s) montrent que les réactiams eponses) recueillies ne sont
jamais identiques. Elles varient non seulement danducteur a l'autre mais
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aussi d’'une expérience a l'autre pour le méme ottedu. Il est alors préférable
de rechercher un ensemble de modeéles faisables, diaine plusieurs,
conducteur(s) plutét qu'un modele unique. Dansréanpere partie de cette étude
[1], le retour passif du conducteur ainsi que kisbn mains/volant ont été
déterminés en se basant sur des modeles compotéemeproposés dans la
littérature. Ces modeéles, ne nécessitant pas déaméalu conducteur, présentent
une faible dispersion. La deuxiéme partie de cétiede se focalise sur la
modélisation du retour proprioceptif du conductqui subit des perturbations
exogenes de type rafale de vent et qui doit mainkewolant sur une position de
référence sans retour visuel (yeux fermés). Dansdsure ou le conducteur
présente des variations réactionnelles signifieatid'une expérience a l'autre, il
est préférable d'estimer un ensemble de modélesalfisis pour ce retour
proprioceptif au lieu d’'un modele unique. L'apprechnsembliste est utilisée a
cet effet, sachant que I'objectif est d’identifien ensemble de modéles faisables
(approximation extérieur) d’individus sains. Compau de la variabilité des
mesures et donc des modéles d’'une expérience @el'au d'un individu a
lautre, il va de soi que certaines expérimentatiame pourront pas étre
reproduites par I'ensemble faisable identifié. ligmif est, a moyen terme, de
pouvoir diagnostiquer des individus présentantampmortement anormal lorsque
le modéle identifié se trouve a I'extérieur de @atemble faisable.

9h40 - Identification fractionnaire multivariable

Tounsia DAMAH?, Said DENNOUNE, Maamar BTTAYEB?
! aboratoire de Conception et Conduite des Systémézoduction (L2CSP), Université
Mouloud Mammeri de Tizi Ouzou,
“Department of Electrical & Computer Engineering, itersity of Sharjah

Cet article traite de lidentification des systémpar des modeles d’ordre
fractionnaire multivariables. Une méthode a errder sortie, basée sur une
technique d’optimisation non linéaire est dével@elle repose sur un modele
d’état fractionnaire multivariable des fonctions sknsibilité paramétrique, dont
la simulation est basée sur l'opérateur d’intégratiractionnaire borné en

fréquences. Différentes simulations illustrentgesformances de la méthode.
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10h00 - Approche des sous-espaces pour l'identiftaan de modéles non
entiers multivariables

Magalie THOMASSIN', Rachid MaLTI®
Y aboratoire de I'Intégration du Matériau au SystérddIR 5218 — Université de
Bordeaux, CNRS

Cet article porte sur [lidentification de systemeultivariable par une
représentation d’état non entiére. La difficultgidé dans le fait que le modéle est
a temps continu. L'utilisation de deux filtres (ypes passe-bas et passe-tout non
entiers) est proposée afin de contourner le probldenl’estimation des dérivées
non entieres des signaux entrée-sortie. Le probléeneapporte alors a celui
rencontré classiguement dans un contexte a termgugetli L'estimation des
matrices de la représentation d'état est effecfpsre une méthode des sous-
espaces considérant comme variable instrumengkdaaux entrée-sortie filtrés
temporellement décalés. L'estimation de [l'ordre pwmnsurable de la
représentation d’état non entiére est réaliséaiparmeéthode d’optimisation non
linéaire. Les propriétés statistiques des estinmatewposeés sont illustrées par des
exemples de simulation.

10h20 - Algorithme d'identification a erreur de sotie pour systemes a temps
continu en boucle fermée a partir de données échaltbnnées

Arnaud BAYSSE, Francisco J. &RRrILLOY, Abdallah HheBADI?
YUniversité de Toulouse, INP/ENIT, LGP

Cet article présente un algorithme d'identificatioors ligne a erreur de sortie
pour systemes a temps continu en boucle fermée.algerithme peut étre
considéré comme la version a temps continu de khodé F-CLOE (Filtered
Closed Loop Output Error) de Landau [6] pour lestémes a temps discret. Des
simulations et l'application de la méthode propaaéeun systéme expérimental
sont aussi présentées.
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10h40 - Modélisation phénoménologique et identificin d'un systéme de
micro-positionnement

loana-Corina BGDAN', Gabriel A8BA?
! aboratoire de Conception, Fabrication et Commafid@FC), Université Paul Verlaine
de Metz
?_aboratoire de Conception, Fabrication et CommaftideFC), Ecole nationale
d'Ingénieurs de Metz

Les phénoménes de frottement sont a l'origine allesr de positionnement
importantes des servo-mécanismes. Une modélisaticétise permet de
compenser leur effet dans le but d'augmenter |egerpeances du systéme. Cet
article propose une modélisation phénoménologiqus @xe linéaire avec
transmission par vis a billes et l'identificatioasdparameétres du modéle par un
algorithme d'optimisation. Trois modeéles de frotemsont considérés pour le
servo-mécanisme. Le premier modéle considere I¢tefment statique, le
frottement visqueux et le frottement de Stribeckaihystérésis. Le deuxieme
utilise le modéle de Dahl, et le troisieme le medalGre. Ces modeéles sont non-
linéaires en les parameétres. Le critere d'optinusatst déterminé par simulation
et considére l'erreur normalisée du couple de cardmales résultats des trois
modeles de frottement sont comparés aux donnéegrdéess Les simulations et
les résultats expérimentaux montrent la validiténdwalele proposé.
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Session Ve-B1 : Commande non linéaire

Lieu : Rome
Heure : 9h00
Présidents : Brigitte’ANDREA NOVEL et Hugues MUNIER

9h00 - Commande et observation par modes glissart®rdre supérieur d'un
hélicoptere drone a 7DDL

Adnan MARTINIY, Francois EONARD', Gabriel ABBA®
! aboratoire de Conception Fabrication Commande (I5EA4495)- ENSAM ParisTech
Metz, Ecole Nationale d’Ingénieurs de Metz (ENIM)

Dans cette étude, une commande par linéarisatiprogmative extraite d’'un
modéele approché d’'un hélicoptére drone de type \GAREéNzin Trainer a 7DDL,
est utilisé en paralléle avec un observateur a mgtlssants d’ordre supérieur.
L’observateur a modes glissants d’ordre supérrawatlle comme un observateur
et un estimateur des perturbations externes (mafdle vent et bruits). La
régulation utilisée (observateur-estimateur-cortrfl permet l'utilisation d’un
nombre réduit de capteurs. Plusieurs simulationstrant alors que I'ajout de cet
observateur-contréleur permet de compenser l'effiet forces de translation
d’'amplitude faible, de la résistance de I'air, dackrtitude des parameétres du
modele de I'hélicoptere et de la rafale de vent.

9h20 - Commande floue robuste par modes glissant&id systeme non
linéaire incertain et perturbé

Malik MANCEUR!, Najib EssouNBOULT, Abdelaziz H\wmzaoul?,
Frédéric MLLET"
'URCA CReSTIC

Dans ce travail, une commande floue par modesaglissd’ordre deux pour un
systeme non linéaire incertain et perturbé esteptés. Pour contourner la
contrainte sur la connaissance du modele du sys@esemodeéles locaux relatifs

a certains points de fonctionnement ont été usiligéur synthétiser un modele
nominal flou. Au niveau des modes glissants, desxémes flous adaptatifs ont
été introduits pour générer les deux signaux deslStipvisting pour pallier a la
fois au chattering et & la contrainte sur la cossaice des bornes supérieures des
perturbations et des incertitudes. Leur mise a jestr assurée par deux lois
d’adaptation déduites de I'étude de stabilité aus sk Lyapunov. Des résultats de
simulation sont présentés pour illustrer I'effi¢adaie I'approche proposée.
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9h40 - Commande de systémes linéaires comprenant actionneur
dynamique saturant

Jean-Baptiste @BNG*, Fouad @I*, Fatima-Zahra 8aoui?, El Ayachi GHATER!
IGREYC UMR 6072, Université de Caen Basse-Normandie
’ENSET, Rabat

Ce travail porte sur la commande de systémes caomapteun actionneur
susceptible de saturer. Ce dernier est généralesssimilé a un élément statique
de type saturation. Dans de nombreuses situati@ig|pes, ce modele simplifié
peut s’avérer insuffisant ce qui rend nécessaireprisge en compte de la
dynamique de lactionneur. Dans ce papier, nouspgsons un modéle
d’actionneur qui prend en considération a la fas saractéere dynamique et
saturant. Un schéma de commande en cascade sexy&lalmoré pour 'ensemble
‘actionneur-procédé’. Des conditions suffisantesitant sur les parameétres de
synthese du schéma de commande, seront établiailisant des outils de la
stabilité entrée-sortie. Sous ces conditions, &grations mises en jeu, aussi bien
au niveau de I'actionneur que du régulateur, cesieig’activer aprés un régime
transitoire de durée finie, ce qui rend possible poursuite parfaite des
trajectoires de références compatibles avec ladtian imposée par I'actionneur.

10h00 - Commande d’un systeme bloc comprenant unataration bordée
par deux dynamiques linéaires

Fouad GrI*, El Ayachi GIATER', Fatima-Zahra 8aoul', Jean-Baptiste BNG',
Mohamed HLOUA?!
GREYC, Université de Caen Basse-Normandie

Cette étude porte sur le probléme de commandestiersgs blocs comprenant un
élément statique de type saturation pris en samdwitre deux dynamiques

linéaires. Cette structure généralise les deuxctstres classiques impliquant un
seul élément dynamique linéaire monté en série ane&lément saturation placé
soit a I'entrée (représentant alors un actionneurken sortie (représentant alors
un capteur). Le but de la commande est la statiilisglobale asymptotique en

boucle fermée et la poursuite de trajectoires déreBce compatibles avec la
saturation. A cet effet, nous développerons unreeh#de commande composé de
deux régulateurs montés en cascade. En utilisanbukds empruntés a la théorie
de stabilité entrée/sortie, nous mettons en évilates critéres de choix des
parametres de synthése afin de garantir la réalisdes objectifs de commande
escomptés.
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10h20 - Vers une commande sans modéle pour aménagsrs
hydroélectriques en cascade

Cédric dIN', Gérard RBERT, Michel FLIESS’
YINRIA-ALIEN & Centre de Recherche en Automatiqudlaecy, UMR 7039, Nancy-
Université, CNRS
’EDF, Centre d’Ingénierie Hydraulique
%INRIA-ALIEN & LIX (UMR CNRS 7161), Ecole polytechré

On aborde la régulation du niveau d'eau dans unnagement hydraulique,

soumis a de fortes contraintes, par la commandg seéle. Les hombreuses
simulations numériques fournissent d’excellentaltéss, obtenus grace a des
algorithmes robustes et simples.

10h40 - Commande non linéaire des convertisseurs-dc basée sur une
approche de modélisation floue de type T-S

Said B BEID', Said DbusABI*
Y aboratoire Systémes Electriques et Télécommunpitafaculté des Sciences et
Techniques, Université Cady Ayyad Marrakech

Dans ce papier on développe une commande non riénéais Convertisseurs
d'énergie DC-DC en utilisant une Approche de Maddion Floue de type T-S.
Ces systemes présentent un comportement non énigdimseéque, étant donné
guils fonctionnent en mode de commutation. Presni@&nt on propose une
méthodologie pour élaborer le Modele Flou Takagie€w (MFTS) pour un
Convertisseur DC-DC en prenant comme variable démisse le rapport
cyclique, le modéle proposé tient compte de la ho@arité que présente la
fonction de transfert "tension de sortie - rappascliqgue” et qui est
principalement due a la résistance de la bobineR(EEquivalent Series
resistance). Deuxiemement, en se basant sur ce MIRT 8ontrdleur flou non
linéaire est concu a laide de la technigue PD@&(R&r Distributed
Compensation), les gains de retour d'état pourstass-modeéles locaux sont
choisis au moyen d'un Régulateur Quadratique Lieé@iQR). Finalement les
performances du contréleur proposé son comparées aelles d'un PID
classique. Les résultats de simulations concerrantmodélisation d'un
convertisseur de type Buck-Boost ainsi que la @i de la tension de sortie
vis-a-vis des variations et de la charge et deetsion de ligne au moyen du
contréleur flou proposé, montrent I'efficacité ddra approche
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Session Ve-C1 : Diagnostic

Lieu : Assise
Heure : 9h00
Présidents : MarcelTBRROSWIECKI et Ali ZOLGHADRI

9h00 - Coopération homme-machine dans I'analyse djaostique

Quang Huy @&pP*, Stéphane ®ix*, Jean-Marie EaUS®
!G-SCOP, Laboratoire des Sciences pour la Concepfioptimisation et la Production
de Grenoble - UMR5272

Dans la littérature scientifique, il est souvenpmasé que les modeles peuvent
étre établis completement avant I'analyse diaggosti Pourtant, dans les
problemes de maintenance industrielle réels, léicdifé a appréhender les
systémes complexes est généralement liée a lalfeatian de la connaissance.
Si la connaissance du comportement de certainspémeints est parfois
disponible, il est rare de disposer de modelesodeportement détaillés de tous
les équipements. Les étapes de modélisation etalg®an diagnostique se
succedent souvent car les systéemes sont partiglitereprésentés et certaines
parties sont décrites au fur et a mesure d'un psacede diagnostic. Une analyse
diagnostique permettant d’appréhender ces difféseéitapes avec le probléme de
la concomitance de différents niveaux d'abstractiéle a des modélisations
partielles, seraient particulierement adaptées grand nombre de besoins réels.
Dans cet article, un outil de diagnostic permettitrépondre a ces besoins est
présenteé.

9h20 - Etude sur la localisation des défauts multips - Comparaison de deux
méthodes

Irwin ISSURY,, David HENRY!
Y aboratoire de I'Intégration du Matériau au SysténéS UMR 5218 CNRS, Université
Bordeaux 1

L'objectif des travaux présentés dans ce papier le@estdéveloppement de
méthodologies d'isolation de défauts multiplesietukanés a colt calculatoire
réduit pour les systemes de grande dimension. éctibjvisé est de proposer des
algorithmes de diagnostic a minimum de redondanedyique en exploitant au
mieux les informations de redondance matériellentsadlement disponibles sur
le systeme. Deux approches, basées sur la théa$e emhsembles, sont
particulierement étudiées ici. L'objectif est denparer leurs performances, pour
une application donnée, sur la base d'un critéeeix de fausses décisions » et «
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nombre de résidus ». La premiére méthode, initiafgnproposée dans [1], est
basée sur la propriété d'ensemble MNF. Cette mrisppermet d'établir des
preuves sur le nombre minimal de résidus nécesspoar remplir la tdche de

diagnostic. La deuxiéme méthode est issue desuapeésentés dans [2]. La
technique est basée sur la dépendance logique lestrsignatures des défauts
simples et celles des défauts multiples. Les deakrtiques sont appliquées au
probleme de diagnostic de fuites sur un procédéanyidue de laboratoire. Les
résultats obtenus permettent de mettre en éviddeoes performances

respectives.

9h40 - Sur I'extension de I'approche pseudo-inverseodifiée dans les cas
d'instabilité

Bogdan D. @BOTARU', Marcel SAROSWIECKF
!APCC, Automatic Process Control and Computers Latmoy, Polytechnic University of
Bucharest
’SATIE, ENS Cachan, USTL, CNRS, UniverSud

Lorsque les défaillances déstabilisent le systéanprocédure d’accommodation
doit récupérer ce qui est possible en performatoce,en garantissant la stabilité.
Dans ce travail, nous étendons 'approche de ladus@verse, en la combinant a
une procédure de stabilisation basée sur la résolutun probléeme GLQR
(régulateur quadratique linéaire généralisé), etsnanalysons sa relation avec
'approche classique, basée sur un probleme LQRplsinLes matrices de
pondération utilisées sont dérivées de la formutatdu probleme ROMM
(Robust Optimal Model Matching).

10h00 - Surveillance des processus dynamiques paritamates hybrides
linéaires

Mohamed Fathi Kroul*? Hassane ALA", Abderrazak GATTI?
'Gipsa-Lab, Département d’Automatique
?Institut National des Sciences Appliquées et daf@ogie

Dans ce papier, nous développons une méthode deilkurce des processus
dynamiques basée sur les automates hybrides kBséa@ette méthode tient
compte du comportement du systeme ainsi que dellitgn de ses parametres.
A cause de dysfonctionnements la dynamique du regstpeut varier entre
plusieurs modes. La surveillance consiste a patime durée globale de
fonctionnement du systéme a garantir a tout insjaatcette durée est respectée.
La connaissance de I'espace atteignable réalisambectif permettra de détecter
au plus t6t le non respect de cette durée.
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10h20 - Chaines de Markov multi-phases floues poligvaluation de la
performance imprécise des systemes instrumentés siécurité

Walid MECHRT, Christophe 810N Kamel BEN OTHMAN?,
Mohamed ENREJEB
Y ARA Tunis, Ecole Nationale d’Ingénieurs de Tunis
“Centre de Recherche en Automatique de Nancy, UNBR, Kancy-Université, CNRS

Dans cet article, nous traitons du probleme d'icipién dans I'évaluation de la
performance des systemes instrumentés de sécliatdeades chaines de Markov
floues multi-phases. Les probabilités élémentaites chaines de Markov sont
remplacées par des nombres flous permettant aurtexfiabilistes d'exprimer

leur incertitude dans I'énoncé des valeurs de fhititss de défaillance et autres
paramétres des systémes. Nous montrons commeptdtision sur la valeur

d’'un unique parametre, ici le taux de couverture diggnostic, induit des

variations particulierement significatives sur laatification du niveau d'intégrité

de sécurité d'un SIS. Nous montrons égalementét@éntpour le décideur de
connaitre l'imprécision sur le paramétre de perforoe servant a qualifier les
SIS.

10h40 - Analyse par intervalles pour la détectione& défauts de capteurs.
Application a I'énergie éolienne

Clément [ETELLIER", Houcine GIAFOUK®, Ghaleb BLOS'
YIRSEEM (Institut de Recherche en Systémes ElegtresiEMbarqués)

Afin de garantir un fonctionnement optimal des éysts, il est primordial de
s’assurer du bon fonctionnement de ceux-ci. Polar dwerses méthodes telles
que l'espace de parité ont vu le jour. Le princqgmnsiste a tester la nullité
d'équations de redondance entre différentes gramdmnnues caractérisant le
systéme. Dans cet article, I'attention est portée lgs systemes dont les
parameétres sont incertains. En effet, dans certaindes parameétres du systeme
évoluent alors que la structure du modele est mpd@. Il y a donc incohérence
entre le modele et le systeme physique. Cela astralans les procédures de
diagnostic, des erreurs de détection de défautss Datre cas, les parameétres sont
compris entre intervalles ce qui permet de premareeompte leurs évolutions.
L'espace de parité dans le cas des systéemes iimsefgarmet de générer une
enveloppe servant de seuil de détection et permeatodtourner les écueils des
méthodes statistiques. Ainsi, il est possible derdéner si une irrégularité du
vecteur de parité est due a une incertitude oudetaut.
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Session Ve-D1 : Contrdle du trafic routier et évitement
d'accidents

Lieu : Jérusalem
Heure : 9h00
Présidents : AhmediBHAJJAJIet MichelBASSET

9h00 - Observateur robuste pour l'estimation de l@ourbure de la route :
Application a la détection de sorties de route deghicules

Hamid DaHMANI Y, Mohammed @ApLIY, Abdelhamid RBHIY, Ahmed E
HAJIA!
L aboratoire Modélisation, Information et SystérméBJV-MIS (EA4290)

Dans cette communication, une méthode de détectorsorties de route est
proposée. L'idée est d’estimer la courbure de l#er@t la comparer ensuite a
celle de la trajectoire suivie par le véhicule.lgtaithme proposé pour calculer
l'indicateur de risque integre les corrections daducteur en tenant compte de la
dynamique du braquage. Le modele utilisé provientaddynamique latérale du
véhicule couplé a un systéme de vision équipé daameéra frontale détectant la
lighe blanche de la voie. Afin de tenir compte demportement non linéaire du
véhicule, des variations de ses paramétres etetagipations du vent, un modéle
incertain de type TS (Takagi-Sugeno) avec pertiohstexternes est développé.
Un observateur de type TS avec rejet de pertummtist synthétisé en utilisant le
formalisme LMI (Inégalités Matricielles Linéaired)es résultats de simulation
montrent la robustesse de I'observateur synthétiséefficacité de la méthode
proposée a détecter les sorties de route a trdeessscénarios de conduite.

9h20 - Commande CRONE pour la régulation d'une autaute : sortie d'un
péage routier

Milka UzunovAa®, Daniel dLLY?, Emil NIkoLOV?
1 GI2A, FSA de Béthune, Université Lille Nord derfa
“Université Technique de Sofia, ANP, Faculté d’Auttque

Les systémes de flux de trafic sont des systemmpleaes. lls appartiennent a la
classe des systemes a paramétres distribués lonsgbserve la répartition des
véhicules sur le réseau routier. lls appartienregdlement & la classe des
systémes incertains, car nous avons une variabarinterrompue dans le temps
et dans I'espace des parametres. Généralementadasons sont conditionnées
par des événements ou des situations perturbées. pdmvons donc associer ces
systemes de flux de trafic aux processus pertulb&s.perturbations peuvent
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provoquer différents problemes qualitatifs ou qitatits dans le fonctionnement
d’un processus. Dans le domaine des flux de trificperturbations entrainent le
plus souvent des congestions. Comment les dimiowéviter reste toujours une
guestion a résoudre. Dans le présent article, déusloppons une démarche pour
la commande robuste du modele LWR. Nous avonstd@j@&é une solution au
cas stationnaire qui est assimilable a un retapkm#ant de la densité, de la
vitesse et des parametres du modele LWR. L'intiététude réside dans I'appli-
cation d'une commande contenant une boucle intéenprédiction de ce retard.
Afin de prendre en compte la variation des paragseta démarche est enrichie a
'aide d’'une structure améliorée parla mise en eulalgorithmes non-entiers
(CRONE). Celui-ci permet d'assurer linvariance kt robustesse de la
commande. Les résultats des simulations montrepetinence de I'approche
robuste proposée et de la structure du systemeomienande utilisée pour le
modele LWR et laissent entrevoir des perspectingEgaessantes dans le domaine
de commande du trafic.

9h40 - Coordination de la limitation variable de lavitesse et du controle
d’acces en cas de rétrécissement

Boumediene KMELY, Amar BENASSER, Daniel bLLY?
Univ Lille Nord de France
2UArtois, LGI2A

Dans le cadre de la commande du flux de trafictitle présente une étude d'un
cas particulier de réseau qui contient une rampate et un rétrécissement en
aval avec pour objectif de minimiser le Temps Tdeassé (TTP) par les
conducteurs dans le réseau. Le modéle Metanethessi oour présenter les
résultats de simulation. Ce genre de réseau ediéétlans [1] ou la stratégie
ALINEA et son extension Proportionnel-Intégral (Bijt été appliquées. Dans cet
article, nous avons choisi d’appliquer la coordmatde la limitation variable de
la vitesse et du contrdle d’accés afin d’amélidesrconditions de circulation en
réduisant les effets de la congestion. Une améiiorales flux a été remarquée et
par conséquent une diminution du TTP a été réalisée
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10h00 - Evaluation opérationnelle de la régulation’accés sur les autoroutes
de I'IDF basée sur la stratégie ALINEA

Moussa BUKHNIFER', Habib H\J SALEM?
! aboratoire Commande et Systémes - Ecole Supérilasr@echniques Aéronautiques et
de Construction Automobile (ESTACA)
“Génie des Réseaux de Transport et Informatique @&eninstitut National de
Recherche sur les Transports et leur Sécurité (INRE

L'objectif de cette étude est I'évaluation de lactpde la régulation d'accés
généralisée sur la partie Est du réseau autorodéidille de France (IDF) en

utilisant la stratégie ALINEA (Asservissement Liivéad'entrée sur Autoroute).

Cette évaluation concerne la premiére tranche gilodénent de la régulation

d’acces sur les autoroutes de I'IDF. Le site étudidprend les autoroutes A86
dans les deux sens de circulation (intérieur et extérieur « E »), A4 dans les
deux sens (Y et W) et A6BY dans le sens provineenambre d’accés concerné
est de 17. La premiere étape de cette étude astérssicalibrer la stratégie
ALINEA pour chacun des accés. Dans la seconde géthmex échantillons de

données du trafic sont constitués (avec ALINEA &tsScontréle) afin d’évaluer

limpact sur le trafic d’ALINEA. Quel que soit I'ax considéré, les résultats
obtenus indiquent un impact positif d’ALINEA surtiafic. Comparé au cas sans
contrdle, on observe une amélioration du tempsépessde la distance parcourue
sur les différents axes variant respectivemeneedts - 15% et 1%-14%.

10h20 - Estimation des efforts latéraux a I'aide din observateur pour la
détection du risque de mise en portefeuille des viehles articulés

Mohamed BUTELDJA", Mohamed DEMAF, Véronique GREZC,
Mathias LEGEOIS'
'CETE de Lyon, Laboratoire Régional des Ponts etuSsées de Lyon
“UVHC, LAMIH, Univ Lille Nord de France

Cet article décrit une approche d’estimation dese® de contact pneu/chaussée
basée sur les modes glissants afin d’évaluer etétlecter le risque de mise en
portefeuille des véhicules articulés. La détectlerce type d’accident nécessite la
connaissance de Il'adhérence disponible et mobilisée chaque roue.
L'observateur proposé permet de reconstruire I'dyatamique du véhicule, puis
fournit une estimation des forces verticales efr&es. Pour cela, un modéle
nominal de véhicule lourd de 6ddl a été développe interface de simulation a
été concue sur Matlab/Simulink. L'approche a étédéa par simulation en
utilisant le logiciel Prosper. En suite, I'adhérermoobilisée a été soustraire des
forces estimées, mais I'adhérence disponible esurée expérimentalement par
lintermédiaire de systeme SCRIM (Sideway force f@ident Routine
Investigation Machine).
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10h40 - Estimation du coefficient d'adhérence maxiale pneumatique
chaussée appliquée a la sécurité routiére

Raymond GIANDOUR?, Alessandro YCTORING', Ali CHARARA®,
Moustapha DUMIATI
! aboratoire HEUDIASYC, UMR 6599, Université de tembgie de Compiégne

Des statistiques récentes, montrent qu'un grand brend’accidents de la
circulation se produit a cause d'une perte de otmtdu véhicule par le
conducteur, dans des situations de sortie de r@gei. est principalement di a
une mauvaise adhérence entre les pneumatiquestauasée. Nombreux de ces
accidents pourraient étre évités, si les véhicélesent équipés des systémes
d’'aide a la conduite, basés sur la détection deefte d’adhérence au point de
contact pneu-chaussée. L'adhérence (plus précisgdmenefficient d’adhérence
latérale maximale) est un parametre dans l'interagineu-chaussée qui dépend
de plusieurs facteurs, principalement du modélepdeu et de l'état de la
chaussée (séche, mouillée, enneigée ou glacée)eetst étroitement liée aux
efforts développées au niveau des pneus. Nous gwapodans cet article une
méthodologie d’estimation du coefficient d’adhémetatérale maximale, afin de
détecter de maniére automatique une possible gaxddéérence qui se traduit par
un changement brusque de la nature de la chauSstte.méthode est basée sur
une technigue de minimisation quadratique itératiue prend en compte l'erreur
entre la force latérale développée et le modélgatraction pneu-chaussée, donné
en fonction de I'état de la chaussée. Les résytgtsentés en simulation valident
I'application de la méthode.
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Session Ve-E1 : Systemes homme machine

Lieu : Calcutta
Heure : 9h00
Présidents : SimonNBALBERT et GuyBOURHIS

9h00 - Amélioration de l'intégration du facteur humain dans les études
d’exploitation ferroviaire

Mathieu HEMOUR', Alexandre RiLIPPOT’, Nadhir MESSAF, Didier CALIGNY *,
Bernard RERA®
'Regie Autonome des Tranports Parisiens, LAC VP43
“CReSTIC, Université de Reims Champagne-Ardenne

Cet article propose une approche pour améliorer éiegsles de simulation

théorique dans le domaine de la planification drdloitation des métros. Il s’agit

d'une méthode permettant d'utiliser un retour dlekption des données

enregistrées sur le terrain. Cela permet de premareompte les spécificités de
I'exploitation des lignes de métro et d'évaluerri@dustesse d’'un horaire en
incluant le comportement des conducteurs et dadategirs de ligne. Car, qu'il

soit aux commandes d'un train ou a la régulatiamd’ligne, le principal acteur

de l'exploitation d’'une ligne reste l'opérateur haim Et son comportement

nécessite d'étre pris en compte et donc modélieé pvecision dans les études
théoriques. Nous montrons dans [larticle, I'appdes données issues de
I'exploitation sur un terminus aux conditions d’'&ifations spécifiques.

9h20 - Commande par retour d’effort d’un fauteuil roulant électrique

Mohammed-Amine HDJ-ABDELKADER'?, Guy BoURHIS', Brahim GHERKI?
Y aboratoire d'Automatique humaine et de Sciencesiotementales LASC
?aboratoire d'Automatique de Tlemcen LAT, Univérsi¢ Tlemcen, Faculté des
Sciences de l'ingénieur

Le retour haptique, naturel pour des aides teclesigiestinées a des personnes a
déficiences visuelles, n'est exploré que depuis ppEwr des personnes
handicapées moteurs. L'objectif de ce travail &st dtudier les potentialités, plus
particulierement pour l'aide a la conduite de fallgeroulants électriques. Aprés
un état de I'art, on présente la méthodologieiipfémentation d’'une commande
par retour haptique sur un prototype de fauteuilamat intelligent. On décrira
aussi les différentes approches testées pour détmrnta force de retour
appropriée. Des expérimentations pratiques ont eftéctuées pour valider
l'intérét de la méthode et juger I'apport du retdaptique a la conduite de
fauteuil roulant électrique.
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9h40 - Analyse du couplage main-systeme haptique mpidentification de
paramétres

Diana HERRERA'?, Jean-Loup EORENS, Alina VODA?
L aboratoire ICA, Grenoble INP
“Gipsalab département d’Automatique, ENSIEG

L’analyse du couplage main-systeme haptique commeseul systéeme non
séparable est une gquestion importante pour le dgpement de dispositifs de
haute qualité et leur utilisation dans des tachgsawmhiques ou la modalité
haptique joue un rdle important. En particulierusimous intéressons aux gestes
ou taches périodiques ainsi qu'aux modeles d'ictema capables de les générer.
Nous proposons I'équation de Van der Pol commepuemiere approche pour la
modeélisation du couplage main-systéme haptique sNmalysons ce systeme et
nous identifions ses parametres a partir des der&@@osition acquises lors des
simulations sous MATLAB et sur la plateforme termgel ERGOS. Dans ce
document, nous présentons des résultats préliragait’identification des
paramétres du systeme couplé devrait nous permeattaenéliorer les
performances des dispositifs haptiques.

10h00 - Evaluation en simulation de la conduite efauteuil roulant électrique

Yann MoRERE, Sidi Mohamed MLIANI? Guy BOURHIS'
'LASC, Université Paul Verlaine Metz
?_aboratoire d’Automatique, Université Aboubekr Bétkde Tlemcen

L’objectif général de ce travail est de concevaie unéthode d’analyse objective
de la conduite en fauteuil roulant électrique @Bad’'un simulateur. Dans nos
précédents travaux [14], le modele “CrossOver” e wdtlisé pour modéliser le
systéme pilote-véhicule. La mise en ceuvre a étisééaa I'aide d’'un simulateur
2D. Il ressort de cette premiere étude, qu'un pateandu modéle CrossOver
permet d'associer un comportement de conduite dayp@ de situation. Nous
avons développé au sein du laboratoire un simule@u afin de rendre plus
réaliste I'action de conduite. Il convient de vienifque les résultats obtenus a
I'aide du simulateur 2D sont transférables a lavetia plate forme de simulation
3D. Apres avoir présenté le contexte des travaous présenterons un rapide état
de l'art des simulateurs de fauteuils roulants tétpees. Ensuite le modéle
CrossOver et les résultats issus du simulateur @@ns développés. Nous
introduirons enfin le nouveau simulateur 3D. Fing@t, nous montrerons que, Si
la méthode utilisée sur le simulateur 2D est tenasfle sur le simulateur 3D, elle
engendre des différences de comportement de cenduit
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10h20 - Modélisation du conducteur pour le contrélele la trajectoire d'un
véhicule automobile

Chouki $NTOUH!, Philippe GIEVREL?, Franck MRS, Fabien CAVEAU?
1UVHC, LAMIH, CNRS, UMR 8530, Univ Lille Nord de Rca
RCCyN, UMR CNRS 6597, Ecole Centrale de Nantes

Le travail décrit dans ce papier propose un modgkeernétigue du conducteur
pour le contrble de la trajectoire d'un véhiculetamobile, qui integre
explicitement la dynamique neuromotrice. Le mode&laducteur proposé prend
en compte l'aspect visuel et retour d'effort en sidérant le comportement
anticipatoire et compensatoire du conducteur. lagarpéetres inconnus du modele
sont identifiés en utilisant un concept d’idenafion "boite grise”, ainsi a partir
des trajectoires de véhicule simulées, le systenducteur-véhicule est analysé
par rapport aux variations paramétriques. Les tatsutle simulation présentés a
la fin de I'article montrent bien que le modele elé@ppé peut étre paramétré pour
représenter différents styles de conduite.

10h40 - Principes de résilience et processus d'agmtissage face a l'imprévu

Kiswendsida Abel OEDRAOGO, Simon BIJALBERT', Frédéric \ANDERHAEGEN
lUniv Lille Nord de France, UVHC, LAMIH, CNRS, FR803

Dans ce papier, nous nous intéressons a I'utitisatii concept de résilience dans
le cadre du processus d'apprentissage pour leserSgst Homme-Machine
(SHM). Un Etat de I'Art sur la résilience dans difnts domaines scientifiques
est proposé. Une définition caractérisant la esilé d’'un SHM est retenue. Nous
présentons ensuite les parades qu'un systeme pattreran ceuvre lorsqu’il est
confronté a des perturbations. Les processus déafipsage capables d’améliorer
la résilience de ces systemes sont détaillés. lsuraale la résilience d’'un SHM
est discutée et une méthode construite sur le mdréfice Codt Déficit (BCD)
est envisagée afin de déterminer un indicateuréddience pour un processus
d’apprentissage appliqué a un Systtme Homme-Machine
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Conférence pléniére : Télédétection - au coeur des
systéemes intelligents

Lieu : La Croisée
Heure : 11h15
Président de session : FrancErPRGE

Marek ZAREMBA®
L aboratoire des Systémes Spatiaux Intelligentsafiément d’Informatique et
d’Ingénierie, Université du Québec en Outaouais

La télédétection est un domaine des sciences dedbsologies qui a connu un
développement fulgurant au cours des derniéreseani@ document concerne
principalement les défis que posent le traitemehingerprétation des données de
télédétection pour I'intelligence artificielle (IADn tente ainsi de répondre a des
qguestions touchant le traitement de bas et de haglux des données de
télédétection comme la réduction de la dimensigtthades données,
I'hétérogénéité et la complexité des données #atadt radar, la fusion des
données, ainsi que la détection des changementaisant appel a des méthodes,
des techniques et des approches élaborées au eeila dommunauté de
lintelligence artificielle. On prétend qu'une exgfiation maximale des
technologies de télédétection reposera sur I'éitlmor détaillée de nouveaux
algorithmes basés sur des approches variées, colameision machine,
'apprentissage des statistiques, ainsi que ldsitaotures de réseaux neuronaux
nouveaux.

Professeur Marek ZAREMBA

Departement of Computer Science and Engineering
Université du Québec en Outaouais

Email: Marek.Zaremba@ugo.ca

Tél: (819) 595-3900 Fax: (819) 773-1638

Marek ZAREMBA est professeur en génie informatique a I'Univérdil Québec
en Outaouais (UQO) depuis 1985, ou il dirige le drakoire de Systémes
Spatiaux Intelligents. Il détient un doctorat erioaatique et une maitrise en
mécatronique de I'Ecole Polytechnique de Varsolies domaines de son
expertise incluent l'apprentissage automatique,cdaception des systemes
adaptatifs, les applications de [intelligence fiarélle et le traitement de
l'information multi-modale. Il a été un des piormsigle I'application des réseaux
neuronaux en traitement d'image. Le professeAREKIBA a dirigé plusieurs
projets de recherche et de développement finana@ s des organismes
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subventionnaires (Conseil de Recherche en ScieNedgrelles et Génie, la

Fondation Canadienne pour I'Innovation, le progrenttes Réseaux de Centres
d'Excellence), des agences gouvernementales (tplies'Industrie Canada ou
I'Hydro Ontario) et plusieurs compagnies du secgeive. Il a mené des travaux
de recherche aux Etats-Unis, Canada, Japon et ewpé-ull a aussi publié

environ 200 livres et articles dans des journaugogiférences arbitrés. Il a été
organisateur et membre de comités de programmelutede 50 conférences

internationales. Présentement, le professeA\REKIBA est président de I'lFAC-

Canada.
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Session Ve-A2 : Commande de systéme - 2

Lieu : La croisée
Heure : 14h05
Présidents : Jean-Pierra®BoT et Michel ZASADZINSKI

14h05 - Suppression adaptative de vibrations en lisant un actionneur
inertiel

Marouane AMA?, loan Doré IaNDAU?, John Jairo MRTINEZ-MOLINAY,
Gabriel BJCHE®
'GIPSA-LAB, Département d’automatique

Cette communication présente une méthodologie [@wommande adaptative
d'une structure de suspension active en présencepeaiiurbations multi-
sinusoidales inconnues. Une approche de commaragitatisle directe basée sur
le principe du modéle interne et I'utilisation degdaramétrisation Youla-Kucera
est proposée. L'évaluation est alors réalisée epderéel sur une suspension
active utilisant un actionneur inertiel.

14h25 - Contréle de puissance décentralisé et opponiste d'un réseau de
communication sans fil

Fabiano De SousaHBVES"? Mohamed ABAS-TURKI’,
Hisham ABou-KANDILY, Joao Marcos Travasso®RANO?
ISATIE - Systémes et Applications des Technologiéstbrmation et de 'Energie UMR
8029 — ENS-Cachan, CNRS
’DSPCom - Laboratoire de Traitement du Signal apgigux Communications FEEC,
Université de Campinas

Dans ce travail, nous présentons une approcherdebodistribué de puissance
d’émission pour un réseau de communication sanserfilattribuant a chaque
utilisateur une qualité de service (QoS, du termearglais Quality of Service)
d’'une fagon opportuniste. Aprés une formulationrappée, I'ajustement de la
QoS désirée et de la puissance d’émission de chadigateur est traité comme
un probléeme de commande H2. L'efficacité de notreppsition ainsi que
linfluence des parametres-clés (pondération deytghese, gain du canal,...) sur
le point de fonctionnement du systéeme sont anadyséa performance de la
stratégie de contrdle de puissance est évalugida ke simulations.
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14h45 - Un logiciel de commande non linéaire échaldnnée

Valentin TANASA®, Fernando TEFENSEE
Politehnica University of Bucarest
2 aboratoire des Signaux et Systémes, CNRS-Supelec

Il s’agit de proposer un logiciel d’aide a la copiien et au calcul de lois de
commande non linéaire échantillonnées. La conaepépose sur une méthode de
reproduction, aux instants d’échantillonnage, deatyiques cibles continues,
dites idéales, développées dans plusieurs contétied5], [6] et [8]. Les
performances qualitatives et en termes de fais&bflemps de calcul) sont
illustrées pour la stabilisation d’un corps rigide.

15h05 - Suivi de trajectoire en position d'un serwwérin hydraulique via la
technique du Backstepping

Lilia SIpHOM?, Xavier BRUN!, Eric BDEAUX®, Daniel THOMASSET
Y aboratoire Ampére, UMR CNRS 5005, Université denl-y INSA de Lyon

Le banc dessai considéré présente une interfadee dlactionneur et les
modulateurs de puissance a piloter. Cette spééifthi systéeme nous donne en
particulier la possibilité d'implanter deux servbxes afin d'avoir une plus
grande plage de fonctionnement. Cette classe pkgtie de systeme permet
d'appliquer la technique du Backstepping pour stighr une commande
performante, dans le cadre de suivi de trajecteireposition. L'objectif de ce
travail est d'effectuer une étude comparative efdr&eommande non-linéaire
synthétisée et un contrdleur linéaire par retoatad. L'étude expérimentale sur le
servo-actionneur électrohydraulique montre l'effitadu schéma de commande
proposé par rapport aux techniques classiques.

15h25 - Nouvelles approches de synthése H2 par retale sortie statique
pour une classe de systemes non linéaires

Neila Bepiour', Salah SLHI*, Mekki KSOURT
'L aboratoire d’analyse et de commande de systtm€sS| Ecole nationale d’ingénieurs
de Tunis ENIT

On traite dans ce papier le probleme de synthase abntréleur robuste 2 H par
retour de sortie statique pour une classe pari@ilie systemes non linéaires. Il
s’agit de systemes linéaires auquel on ajoute enine fonction non linéaire
satisfaisant une certaine contrainte quadratiq@ssize cadre, on présente, une
nouvelle condition suffisante décrite par un proi@ed’optimisation convexe
formulée en termes de LMI. Cette approche permetgiirer a la fois la stabilité
du systéme, de maximiser les limites de la noratité& que peut tolérer un tel
systéme sans perte de stabilité et d’atténueet elifs perturbations exogenes.
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Session Ve-B2 : Vers le controle global du chassis ()

Lieu : Rome
Heure : 14h05
Présidents : Xavier MREAU et Michel BASSET

14h05 - Analyse fréquentielle en dynamique non limére du véhicule par la
méthode d’équilibrage harmonique

Boualem B\DJIM? Eric FENAUX', Mohammed E BAGDOURF,
Abdellatif MiraoUI®
!Service de la synthése dynamique route, PSA PeGifenén automobiles, Centre
technique de Belchamp
2 aboratoire de systémes et transports SET, Unitéeds technologie de Belfort
Montbéliard UTBM
3Laboratoire de piles & combustible FC Lab, Univisie technologie de Belfort
Montbéliard UTBM

La méthode d'équilibrage harmonique a été utiligéer étudier analytiquement

un modéle non linéaire de la dynamique de véhidates le but de mettre un lien
entre les grandeurs physiques du véhicule et lextggistiques dynamiques de
ces réponses. Le modéle utilisé de dynamique dé&cwéha été obtenu en

considérant une formulation polynomiale de I'expies des efforts des

pneumatiques en fonction des dérives aux rouemdciele permet de représenter
deux grandeurs d'attitude qui sont : la dérive antre de gravité et la vitesse de
lacet. L'originalité de I'étude réside dans le damead’application et a permit

I'extraction des expressions des fonctions réporisaguentielles du premier

ordre et de quantifier analytiguement I'impact dea linéarités du modele sur les
distorsions harmoniques et les paramétres modalaxréponse du véhicule.

14h25 - Commande sans modéle de la vitesse longitale d'un véhicule
électrique

Brigitte D'ANDREA-NOVEL", Clément BUSSARD, Michel FLIESS’,
Oussama EHAmzAouI Y, Hugues MUNIER?, Bruno SEUX*
Centre de robotique - Mines ParisTech
2INRIA - Projet IMARA
®INRIA - Equipe-projet ALIEN & LIX - CNRS UMR7161
“Institut d'Electronique Fondamentale - CNRS UMR8622

On présente pour le contréle longitudinal d'un géld électrique une stratégie de
"commande sans modele", illustrée par des résudtqiérimentaux satisfaisants.
La commande réelle envoyée au moteur est un ceeffimultiplicatif du niveau
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de tension maximale de la batterie. L'écriture dggsamiques du moteur et du
chéassis met en évidence des parametres mal cohdas dynamiques négligées.
La commande proposée, qui utilise une estimationadeéérivée de la vitesse,
basée sur des techniques algébriques nouvellespefignorer ces incertitudes
de paramétres et de modéle, sans avoir a lesfidenti

14h45 - Modélisation et commande LPV d'un amortisse& magnéto-
rhéologique

Anh-Lam Do', Jorge de JesusozOYA-SANTOS?, Luc DUGARD',
Olivier SENAME!, Ricardo Ambrocio RMIREZ-MENDOZA?,
Ruben MORALES-MENENDEZ
!GIPSA-lab, Département Automatique, CNRS-Grenadtie |

“Tecnologico de Monterrey, Campus Monterrey, Mexico

Cet article concerne I'étude d'un amortisseur saatif de type Magnéto-
Rhéologique. Tout d’abord un modéle de type querthicule est représenté
comme un systeme Linéaire a Parametres Variantsdafprendre en compte le
comportement non linéaire de I'amortisseur. Ce reoddst validé a partir de
données expérimentales obtenues au TecnologicoadelMey (Mexique) dans
le cadre d’'un projet PCP Mexique-France. Dans gorggtemps, une commande
de type H2/LPV est synthétisée pour le modele LR¥rigde-véhicule obtenu
afin d’'améliorer la tenue de route tout en présarwan bon confort pour les
passagers. Des résultats de simulation montrenéiét de la méthode proposée
en comparaison avec d'autres types d’approches.

15h05 - De la suspension CRONE hydractive a la suspsion CRONE
électrique

Audrey Rzzo"? Xavier MOREAU', Vincent HERNETTE, Alain QUSTALOUFP!
YIMS, UMR 5218 CNRS, Université Bordeaux | - ENSEIRB
’PSA Peugoet Citroen — DRIA, Centre Technique dieyAl

L’objectif de cet article est d'adapter la stral@@RONE développée dans le
cadre d'une suspension hydractive a une suspersitime électrique. Cette
stratégie permet, non seulement de gérer la temwaidse et la tenue de roue sur
sollicitation route, mais également d’offrir desrgpectives plus larges que la
suspension CRONE hydractive grace au changemetgctiaologie utilisée. En
effet, I'application de cette stratégie est renquossible par l'apparition du
systéme Active Wheel développé par Michelin et piidiement industrialisable.
Ce nouveau systéme tres compact ouvre des pekgestiportantes en matiére
de contrdle global chassis dans la mesure ou t@sposé, non seulement d’'un
moteur-roue, mais aussi d'une suspension activrigjee.
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15h25 - Estimation des forces d’'impact des véhicueoids lourds par
différentiateurs exacts et modeéle inverse

Omar KHEMouUDJ, Hocine MINE®, Mohamed DEMAI?
YUniversité Paris-Est, LEPSIS, UMR INRETS-LCPC
2 AMIH, Univ Lille Nord de France, UVHC, CNRS FRED33

Dans cet article, une méthode d’estimation desefitimpact dynamiques de
poids lourds est présentée. Un modéle couplé estlafpé : d'une part un
modéle de dynamique du chéssis dans le plan dedbaaa modéle de dynamique
de I'essieu dans le plan de roulis. Dans la métlprdposée, les capteurs déja
présents dans le véhicule (capteurs de 'ABS ¢t=H&P) auxquels seront ajoutés
des capteurs & moindre codt. En vue d’optimisepfdiguration des capteurs, on
introduit un différentiateur robuste exact afinslimer les accélérations a partir
des vitesses mesurées. Le modele est ensuite énpews reconstituer les forces
inconnues. L'approche est validée a I'aide du sataur de dynamique véhicule
PROSPER.
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Session Ve-D2 : Analyse de données et diagnostic

Lieu : Jérusalem
Heure : 14h05
Présidents : Abdel lOUCHE et Abdessamad &8I

14h05 - Approches neuronale et neuro-floue pour léiagnostic : application
au DAMADICS

Yahia KourDp', Noureddine GERSF, Dimitri LEFEBVRE
!Department of Control Engineering, Faculty of scierand engineer, Mohamed Khider
Biskra University,
?Dep. Of Electronic, University of Badji Mokhtar
3GREAH — University of Havre

Dans ce travail on s'intéresse aux méthodes admseodeles neuronaux pour le
diagnostic des systémes. Les réseaux de neuronesitdisés pour générer des
résidus pour la détection et I'identification desfadits. Ces techniques ont été
appliguées au diagnostic de défauts d'un actionalatropneumatique dont les
mesures réelles proviennent de l'usine de sucrd.uddin en Pologne. Les
résultats en modélisation et classification deawtéfsont discutés.

14h25 - Détection de défauts a l'aide d'une analys® composantes
principales robuste

Mohamed Faouzi BRKAT?, Gilles MOUROT, José RGOT?
'Département d'Electronique, Faculté des Sciencd$rgnieur, Université Badiji
Mokhtar - Annaba.

“Centre de Recherche en Automatique de Nancy, UNBR, Rancy-Université, CNRS

L'Analyse en Composantes Principales (ACP) estuiit statistique largement
utilisée pour l'analyse de données collectées s gystémes en cours de
fonctionnement afin de surveiller leur comportemeZgpendant, d'un point de
vue statistique, I'un des inconvénients majeuragroche ACP résulte de son
utilisation de techniques d'estimation par moindoesrées, techniques qui
échouent a prendre en compte les biais de meswadentels ce qui est
malheureusement assez fréquent sur le plan pratiGede communication
présente : 1) la formulation d'une estimation robuwis-a -vis des valeurs
aberrantes) de I'état d'un systéme basée surykanah composantes principales,
2) une procédure de détection et de localisationdéliauts de mesures. La
méthode proposée ne nécessite pas d'étude prétienietative a la détection et
au rejet de valeurs aberrantes ou de grosses ®dans les données utilisées pour
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la conception du modéle ACP. Elle présente l'intéfétiliser directement les

données brutes, éventuellement entachées de grrseess, et le modéle ACP
est construit a partir de ces données sans étadaphe, cette construction étant
robuste vis-a-vis de la présence de grosses erterimmodele ACP obtenu étant
sain, c'est-a-dire non contaminée par les valdaggantes, son utilisation pour le
diagnostic (détection et localisation de défautedsure) est alors efficace.

14h45 - Nouvelle méthode de détermination d’'un mot® ACP a des fins de
diagnostic

Anissa BENAICHA, Gilles MOUROT, Mohamed GERFEL,
Kamel BENOTHMAN?, José RGOT?
'ATSI - ENIM
“Centre de Recherche en Automatique de Nancy, UNBR, Rancy-Université, CNRS
3_LARA Automatique — ENIT

Dans ce papier, une nouvelle méthode de détermimate la structure d'un
modele ACP pour des fins de diagnostic de systeshpreposée. Cette méthode
basée sur le principe de reconstruction de vasatdéermine les modeles ACP
optimisant la détection et la localisation de d&famultiples affectant les
différentes variables d'un systeme. Cette nouvelithode a été validée par un
exemple de simulation d’un systeme non-linéaire.

15h05 - Nouvelles composantes informatives pour dgagnostic de fautes des
procédés industriels par classification supervisée

Sylvain VERRON', Teodor TpLICA', Abdessamad &BI*
Y ASQUO/ISTIA

Cet article présente une méthode pour le diagndsgrocédés industriels. Nous
sommes intéressés par le diagnostic de fautesgsermpmme une classification
supervisée. L'intérét de la méthode proposée esprdadre en compte de
nouvelles composantes (et donc de nouvelles infiwms) dans le classifieur.

Ces nouvelles composantes sont des probabilitéaitest d'un réseau Bayésien
comparant les données de fautes aux données nerdmlnctionnement. Les

performances de cette méthode sont évaluées suwiol@sées d'un probléme
benchmark : le Tennessee Eastman Process. Trais tigpfautes sont prises en
comptes sur ce procédé complexe. Nous montronseswxemple que l'addition

de ces nouvelles composantes permet de faire tiéclteitaux de mauvaises
classifications.
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15h25 - Sélection dynamique des classifieurs pouamélioration du taux de
classification dans les zones d’ambiguité

Omar AvAD", Moamar 8YED-MOUCHAWEH!, Patrice B.LAUDEL *
'Université de Reims Champagne-Ardenne (URCA), CReST

Dans ce papier, nous proposons un systéme de isgledynamique des
classifieurs pour améliorer le taux de classifmatiians les zones d'ambiguité. Ce
systéme combine les méthodes de classificationyFBattern Matching Semi
Supervisée (FPMSS) et Séparateurs a Vaste Margkl)(S¥e choix est justifié
par le fait que FPMSS est une méthode semi sugervilicrémentale et
dynamique ce qui permet de détecter en ligne lasailes classes, d'apprendre et
ensuite d’adapter leur fonctions de décision. Cdpeth FPMSS n’est pas adaptée
aux problémes nécessitant une séparation nonrnéatre les classes. SVM est
une méthode performante et adaptée pour la séparatn linéaire. La sélection
d'une de ces méthodes est dynamique et elle dégdeni complexité de la
classification d’'un nouveau point. Cette complegisé représentée par I'existence
du nouveau point dans une zone d'ambiguité. Aiceite combinaison permet
d’obtenir un classifieur dynamique non linéairs@mi-supervisé.
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Session Ve-E2 : Analyse des systemes

Lieu : Calcutta
Heure : 14h05
Présidents : Driss@JTAT et Mohamed BROUACH

14h05 - Quelgues formes normales non linéaires pes

Soraya BUOUDEN', Driss BOUTAT', Frédéric IRATZ', Jean-Pierre BRBOT
'ENSI-Bourges, Institut Prisme
’ECS ENSEA et EPI ALIEN, INRIA

Cet article propose quelques formes "normales"liméaires plates. L'idée est de
trouver les conditions nécessaires et suffisantear pgu'un systéme soit
équivalent par difffomorphisme a un systeme que $ait plat. Ainsi nous

obtenons des conditions suffisantes qui permettergonclure si un systéme non

linéaire est plat.

14h25 - Analyse Robuste des Systemes Dynamiques Nlaméaires :
Combinaison des Théories de la Variété Centrale eiu Chaos Polynomial

Lyes NEcHAK!, Sébastien BRGER, Evelyne AJBRY*
Y aboratoire de Modélisation Intelligence ProcesSystéme (MIPS) EA 2332

On propose dans ce papier une nouvelle méthodolpgier analyser le
comportement dynamique des systemes non linéaicestains. Elle consiste en
la combinaison de la méthode de la variété centealec celle du chaos
polynomial. La premiére est connue pour étre uil putssant pour la réduction
des modéles des systémes dynamiques non linéairesisinage du point de
bifurcation de Hopf tandis que la seconde constitneoutil efficace pour la
propagation de lincertitude. Ainsi, le couplagesdgeux méthodes peut étre
exploité pour surmonter les difficultés occasiomngmar la complexité des
systémes dynamiques non linéaires et le colt derdpagation d'incertitude
laquelle est souvent réalisée par la méthode ptiMaeibde Monte Carlo. La
praticabilité et I'efficacité de la méthodologi®posée sont étudiées et testées sur
un modele a deux degrés de liberté représentansyatéme de freinage a
tambour, sujet & un état initial incertain.
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14h45 - Systémes non-linéaires sur-échantillonnés

Sébastien ENAFF, Ina TARALOVA®, Claude MbOG'
Ynstitut de Recherche en Communications et Cybiemgtle Nantes — IRCCyN, UMR
6597 — CNRS

Aprés un état de l'art sur la synchronisation dgsténes chaotiques, nous
définissons une nouvelle classe de systemes y$éanses sous-échantillonnés. A
notre connaissance, aucune synthese d’observateugté mise en ceuvre pour
cette classe de systemes. Le probleme non-standesd systémes sous-
échantillonnés a été reformulé sous forme standaspace d’états, ce qui a
permis d’énoncer ensuite de nouveaux résultats sdiwhabilité pour cette
nouvelle classe de systemes. Le systéme de Lozthessi comme exemple
d’application pour les différents cas de sous-étlhamage : sous-
échantillonnage régulier et connu, quelconque Bhgpgquelconque et inconnu et
chaotique. Les résultats sur I'observabilité etsyamthése d’'observateurs avec
différents types d’échantillonnage ont montré liesités d’applicabilité de la
théorie standard pour cette nouvelle classe dersgst

15h05 - Un critere simple de stabilité polynomiale

Christophe BNTE', Cédric DELATTRE"
Centre de Recherche en Automatique de Nancy, UNMR, Rancy-Université, CNRS

Dans cet article, nous montrons que I'étude duesityn Wronskien polynomial
permet de déterminer la stabilité d'un polyndméaéelconque. La preuve utilise
la propriété d'entrelacement des polyndmes Hurwitsi que le théoreme de
Hermite-Biehler. Ce test est appliqué au problémdadstabilité de polynébmes
incertains.

15h25 - Quelques observations sur la linéarisatioe I'erreur de
I'observation multi-sorties

Driss BOUTAT!, Krishna BJsawoN?, Jean-Claude BLLOT?,
Abderraouf BENALI*
'ENSI de Bourges, Institut PRISME
“Northumbria University, School of Engineering anébrmation Sciences
3Faculté des sciences, Université d'Orléans

Ce papier donne quelgues commentaires ainsi quégupse idées sur les
conditions géométriques qui permettent de direnssystéme non linéaire multi
sorties possede, a un changement de coordonnégsupegéerreur d'observation
linéaire. Plus précisément, on va concentrer nmbiet de vu sur les travaux de
Krener et Respondek d'une part et ceux de Xia et dGautre part. Nous allons
commenter le soit disant contre exemple de Xiazat. G
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