Introduction générale

Un procéde réel est sous l'influenceldsieurs sources de signaux comme le bruit, le
signal de commande, le signal de consigne, etdhjdctf d'une loi de commande est de
produire un signal de commande, en utilisant dgisasix de mesure pour obtenir une certaine
performance désirée comme par exemple le rejeedarpations ou la poursuite désirée. Ces
performances sont souvent représentées par desuzgigherreur et l'objectif de la loi de
commande est décrit comme la minimisation d'unéaiter norme du signal d'erreur. Des
exemples de normes sont I'énergie de l'erreurplirde de I'erreur ou la variance de I'erreur,
l'objectif est de trouver une loi de commande $itaite qui minimise l'effet de bruit ou de
consigne dans le signal d'erreur. Pour minimiséfet du bruit ou du signal de consigne dans
le signal d'erreur, le choix d'une norme des sigrestl important. Par exemple, si l'objectif de
commande est de minimiser le dépassement ou derrégffet de la perturbation dans le
signal d'erreur, la normhk est préférable. Dans ce cas une approche pireatepour le
probleme de commande est de trouver un correcteuue la normé; de systéme entre la
sortie et I'entrée soit minimale. Cependant, poumimiser I'énergie du signal d'erreur, la

minimisation de la normeH_ de la fonction de transfert nécessaire. Pour maamla
variance du signal d'erreur (quand le signal dé bsi blanc) il est préférable de minimiser la
normeH; de transfert entre la sortie et I'entrée qui misemégalement I'énergie de la réponse
impulsionelle de cette fonction de transfert. L’'aggghe mono-objectif apparait bien dans la
commandéi _, ou le critére de performance de la norhhg qui assure la stabilité robuste du
systeme en boucle fermée, est indépendant de lessaperformances, et aussi dans la
commandéi, qui assure la performance optimale de stabilitéusucritére unique dépend de
la sortie de systeme étudié. Mais lorsque nous msixoces objectifs concurrents, nous
trouvons nouvelles approches traitent plusieureatiig et spécifications en méme temps,
appelée la commande multiobjectls, /H . .

Le probleme de contrdle multi-objectifs peut étédimit comme un probleme d'optimisation
mixte de norme. Apres avoir développer un certaimlore de syntheses mono-formelles :
H., H,, LQG, I,... etc, les automaticiens se sont intéressés attxoeh&s mixant plusieurs
formalismes. En effet pour décrire un probléme @dant plusieurs contraintes, parfois

antagonistes, le mono-formel se révele bien souieptiissant. Le contréle multiobjectif




tend donc a intégrer le plus grand nombre de nompussible dans sa résolution. Nous
intéressons dans ce chapitre par les deux typenaatases les plus populaires : la noring
(cas LQG) et la normi,,, utilisés pour définir des objectifs concurrents.

Les méthodes multiobjectif peuvent étreisdis en deux familles : les méthodes
frequentielles et les méthodes mixtes frequengiglgiorel. On retrouve essentiellement dans
les méthodes multiobjectifs fréequentielles le coletr H,/H_ . Ce probléme est
majoritairement résolu par l'utilisation de formudes LMIs, et dans la catégorie des

méthodes mixtes fréquentiel-temporel on retrouve &yntheses:I,/H_ |, /H,/H_,
l,/H,/H, ...etc. Cette fois, encore on rencontre une majearéepdes formulations en
LMIs, alors que les résultats spécifiques de larieéles approches mixaht, /H_ exposent

des difficultés d'unification de ces objectifs. Lescherches montraient qu'on peut
réinterpréter ce type de problémes a un problémptidiisation convexe, depuis des dix
années passeées l'optimisation convexe pénétraitsdes nouveaux domaines d’automatique,
elle est connue par la programmation semi défial@R), qui considere comme un probléme
d'optimisation convexe utilise les formulations deégalités matricielles linéaires (LMIs)
pour contréler plusieurs spécifications et contsanonvexes. De cette maniére et a grace les
concepts des LMIs l'unification des contraints tifopsation multiobjectifs est devient
possible.

Avec le développement de recherche sur les méthaldesésolution d'un probléme
d’optimisation multiobjectifs, il apparait une fdlei des algorithmes appelés algorithmes
évolutionnaires, parmi ces algorithmes nous ing&ems dans ce travail par :

«Les Algorithmes génétiques multiobjectifsgui donnent des meilleures solutions pour ce
type des problemes. Les algorithmes génétiquesdamimeéthodes stochastiques basées sur
une analogie avec des systémes biologiques. lléténihtroduits par Holland (1975) pour des
problémes d’optimisation complexe. Contrairemernt enéthodes d’optimisation classique,
ces algorithmes sont caractérisés par une granmetesse et possedent la capacité d'éviter

les minimums locaux pour effectuer une recherchbajeé.

L'objectif de ce travail est traité le probléme cemmande multiobjectif en utilisant la
technique des inégalités matricielles linéaires IR)Mt les algorithmes génétiques.
Cette mémoire est organisée comme suivant : uradirction générale, cing chapitres et une

conclusion générale:




Le premier chapitre est concerné I'étude des iitégahatricielles linéaires (LMIs) et leurs

applications en commande des systemes. Dans laedeeichapitre, nous présentons Les
concepts de 'optimisation multicriteres et sefédiintes méthodes de résolution.

Le troisieme chapitre, montre l'approche des atbores geénétiques multiobjectifs qui

résoudre le probleme de commande multiobjectife guatrieme chapitre montre le contrdle
multi-objectif Ho/H., en utilisant I'approche LMI. Enfin nous renforgonstre étude par un

exemple de simulation et une conclusion résumerivail.




