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LesLes systèmessystèmes asservisasservis
Un système asservi est un algorithme dont l'objet
principalestd'atteindrele plusrapidementpossible

Les Algorithmes Génétiques Les Algorithmes Génétiques 
LeLe butbut desdes AGAG estest dede déterminerdéterminer lesles extrêmesextrêmes d’uned’une fonctionfonction ff::XX��RR oùoùXX
estestuneuneensembleensemblequelconquequelconqueappeléappeléespaceespacedederechercherechercheetet ff estestappeléappelé

Ce mémoire sera composé des phases suivants:

• Commanderle systèmeréelparun régulateurPIDprincipalestd'atteindrele plusrapidementpossible
et de limiter l'écart par rapport à sa valeur de
consigne, quelles que soient les perturbations
externes. Le principe généralest de comparerla

estestuneuneensembleensemblequelconquequelconqueappeléappeléespaceespacedederechercherechercheetet ff estestappeléappelé
fonctionfonction d’adaptationd’adaptation ouou fonctionfonction dévaluationdévaluation encoreencore appeléeappelée fonctionfonction
fitnessfitness.. LaLa fonctionfonction agitagit commecomme uneune “boite“boite noire”noire” pourpour l’AGl’AG .. AussiAussi desdes
problèmesproblèmestrèstrès complexescomplexespeuventpeuventêtreêtre approchéesapprochéesparpar programmationprogrammation

• Commanderle systèmeréelparun régulateurPID

classique, et trouver par essais la réponse optimale

selon les critère de dépassement maximalexternes. Le principe généralest de comparerla
consigne et l'état du système de manière à le
corriger efficacement

problèmesproblèmestrèstrès complexescomplexespeuventpeuventêtreêtre approchéesapprochéesparpar programmationprogrammation
génétiquegénétique sanssans avoiravoir dede compréhensioncompréhension particulièreparticulière dudu problèmeproblème..

Les éléments des AGLes éléments des AG

horizontal et vertical.

• Identifier le système par les AG.

• Trouverle régulateuroptimalselonles techniques
LesLes systèmessystèmes linéairelinéaire
Un système linéaire est un objet du monde matériel
qui peut être décrit par des équationslinéaires

Les éléments des AGLes éléments des AG
•• Une fonction objectifUne fonction objectif
•• Une population initialeUne population initiale
•• Une méthode de codageUne méthode de codage

• Trouverle régulateuroptimalselonles techniques

de commande optimale (placement de pôles, etc.)

• Vérifier le régulateursurle systèmeréel.qui peut être décrit par des équationslinéaires
(équations linéaires différentielles ou aux
différences), ou encore qui obéit au principe de
superposition : toute combinaison linéaire des

•• Une méthode de codageUne méthode de codage
•• Des opérateursDes opérateurs
•• Un critère d’arrêtUn critère d’arrêt

• Vérifier le régulateursurle systèmeréel.

• Essayer de comparer les résultats trouvés avec

d’autres techniques d’identification (General

Model Estimatorusing PredectiveError Method,
superposition : toute combinaison linéaire des
variables de ce système est encore une variable de
ce système.
Les méthodesd’étudedessystèmeslinéairessont

ff

Déroulement d’un AGDéroulement d’un AG
1.1. La création de la population initialeLa création de la population initiale
2.2. L'évaluation des individusL'évaluation des individus

Model Estimatorusing PredectiveError Method,

etc.).

Les méthodesd’étudedessystèmeslinéairessont
très puissantes en raison des outils disponibles
(algèbre linéaire, équations différentielles et
systèmesdifférentielslinéaires,etc.).

2.2. L'évaluation des individusL'évaluation des individus
3.3. La création de nouveaux individusLa création de nouveaux individus
4.4. L'insertion des nouveaux individus dans la populationL'insertion des nouveaux individus dans la population
5.5. Réitération du processusRéitération du processus

ff

systèmesdifférentielslinéaires,etc.).

LesLes systèmessystèmes nonnon linéairelinéaire
LesLes systèmessystèmesnonnon linéaireslinéairessontsontdesdessystèmessystèmesdontdont

5.5. Réitération du processusRéitération du processus

TwinTwin Rotor MIMO SystemRotor MIMO System
LeLe SystèmeSystèmeTwinTwin RotorRotor estestutiliséutilisé commecommeuneunemodèlemodèletrèstrèsprocheproched’und’unLesLes systèmessystèmesnonnon linéaireslinéairessontsontdesdessystèmessystèmesdontdont

lele comportementcomportement n'estn'est paspas linéaire,linéaire, c'estc'est--àà--diredire soitsoit
quiqui nene peutpeut paspas êtreêtre décritdécrit parpar desdes équationéquation
différentieldifférentiellinéaireslinéairesààcoefficientscoefficientsconstantsconstants

LeLe SystèmeSystèmeTwinTwin RotorRotor estestutiliséutilisé commecommeuneunemodèlemodèletrèstrèsprocheproched’und’un
hélicoptèrehélicoptère.. Cependant,Cependant, lele systèmesystème soufresoufre dede plusieursplusieurs simplification,simplification,
première,première, cece systèmesystème estest attachéattaché aa uneune basebase immobileimmobile.. AvecAvec deuxdeux entréesentrées
(la(la tensiontensioninjectéinjectéauaumoteursmoteursdesdesrotors)rotors)etetdeuxdeuxsortiesortie(les(les deuxdeuxanglesanglesdifférentieldifférentiellinéaireslinéairesààcoefficientscoefficientsconstantsconstants (la(la tensiontensioninjectéinjectéauaumoteursmoteursdesdesrotors)rotors)etetdeuxdeuxsortiesortie(les(les deuxdeuxanglesangles
dede déplacementdéplacement dudu système),système), lele systèmesystème TwinTwin RotorRotor offreoffre unun systèmesystème dede
modélisationmodélisation MIMOMIMO nonnon linéairelinéaire trèstrès intéressantintéressant pourpour lala rechercherecherche..

ProblématiqueProblématique

Conclusions

Systeme Twin Rotor

Malgré tout, se cantonner aux systèmes linéaires
présenteplusieurslimitations:

Conclusions

• Devant des problèmes simples, pour pouvoir faire

présenteplusieurslimitations:
• Aucun système physique n’est complètement

linéaire. Les méthodes linéaires ne sont donc
appliquables que dans un domaine de une commande robuste, il est nécessaire d’avoir un

système linéaire, mais en réalité, les systèmes non

linéairesfont la majoritédescas.

appliquables que dans un domaine de
fonctionnement restreint.

• Certains sytèmes sont impossibles à
modéliser,mêmelocalement,à dessystèmes linéairesfont la majoritédescas.

• L’objectif de ce Master est d’étudier le cas d’un

système multi entrées et multi sorties qui est le Twin

Rotor..

modéliser,mêmelocalement,à dessystèmes
linéaires. Un exemple simple est le relais, que
ce soit sous sa forme électro-magnétique
ancienne ou sous sa forme électronique Rotor..

• Ce thème fait l’objet d’un travail très intéressant

pour les étudiantsde mastervue qu’ils verrontune

ancienne ou sous sa forme électronique
(transistor en commutation, thyristor, etc.).

DuDu nonnon linéairelinéaire auau linéairelinéaire (linéarisation)(linéarisation) pour les étudiantsde mastervue qu’ils verrontune

partie bien familier avec, les systèmes linéaires,

utilisé sur un cas de système réel non linéaire. Ainsi

que l’identification à l’aide des AG sera très

DuDu nonnon linéairelinéaire auau linéairelinéaire (linéarisation)(linéarisation)
Les systèmes non linéaires sont plus difficiles à
étudier que les systèmes linéaires. Néanmoins, en
linéarisant(quandc'estpossible)un systèmenon que l’identification à l’aide des AG sera très

importante pour se familiariser avec ce type de

programmationévolutionnaire.

linéarisant(quandc'estpossible)un systèmenon
linéaire autour d'un point d'équilibre ou d'une
trajectoire, on obtient un système linéaire qui
représentecorrectementle systèmenon linéaireau Modèle du system Twin Rotor

programmationévolutionnaire.représentecorrectementle systèmenon linéaireau
voisinage de ce point d'équilibre ou de cette
trajectoire. La linéarisation d'un système non
linéaire autour d'une trajectoirenon réduite à un

Modèle du system Twin Rotor

Modèle des systèmes linéaireModèle des systèmes linéaire

1. B. Boulebtateche, A. Djellal, R. YoucefKhodjaet M. Bedda. 

linéaire autour d'une trajectoirenon réduite à un
point d'équilibre engendre un système linéaire à
coefficients variables (en fonction de temps), REFERENCES
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