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Résumé

Apres avoir passé plus de 20 ans (déja !)
dans le domaine de la commande floue, je
propose de faire un retour en arriere et de
passer en revue plus de 30 ans de recherche
dans ce domaine ; du début historique de la
commande floue et des approches de type
Mamdani (figure 1) aux développements plus
récents basés sur les modeles de Takagi-
Sugeno (ou quasi-LPV).
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Fig. 1 : le régulateur flou « historique »

Ces travaux pionniers — malgré un succes
certain en termes d’applications, plus de 5000
recensées en 1995 (Jamshidi 1995) — ont
souffert du  manque de  propriétés
mathématiques chéres aux automaticiens
disons « classiques » que sont par exemple la
stabilit¢ de la boucle, la robustesse
paramétrique, les performances, qu’elles soient
de type poles de la boucle fermée ou H2, Hinf.
En France dans les années 90 les automaticiens
s’y sont intéressés. Notamment au travers d’un
groupement Commande Symbolique et Neuro-
mimétique du GDR MACS CNRS animé par
les professeurs Laurent Foulloy et André Titl.
Ce dernier a donné lieu a deux livres dans la
collection IC2, Hermés éditeur en 2003.

L’évolution a principalement consisté en 2
parties distinctes. Premierement, n’importe
quelle technique basée sur un modéle non
linéaire peut étre appliqué sur un modele flou :
lin€arisation par retour d’état, commande

prédictive, techniques basées sur I'inverse du
modele La seconde qui s’est avérée
beaucoup plus riche est de disposer d’une
commande qui profite de la structure floue du
modele. C’est principalement 1’école japonaise
— Takagi, Sugeno, Kang, Tanaka, Taniguchi ...
qui en est a Dlorigine. Ils ont introduit et
travaillé sur les modeles appelés couramment
aujourd’hui Takagi-Sugeno (TS) illustrés ci-
apres :

If z (t)is F and ... and z, (¢) is F”

Then {xi (t+1)=Ax, (t)+Bu(t) 0

Vi (t): Cx, (t)

Munis d’une propriét¢ d’approximateurs
universels (Castro and Delgado, 1996), ils
permettent de modéliser (Tanaka et Wang
2001, Taniguchi et al. 2001) et/ou d’identifier
(Babuska 1998, Margaliot and Langholz, 2003,
Gasso et al., 2001) de nombreux mod¢les non
linéaires.

Les approches utilisent des fonctions dites
de Lyapunov et le potentiel offert par la
résolution de problémes sous contraintes LMI
(Linear Matrix Inequality). Ils rejoignent ainsi
les outils historiques des automaticiens «
classiques » et le flou perd un peu de son « ame
». On peut s’apercevoir maintenant que les
communautés se rapprochent et que les
publications se croisent.

En parallele, la commande adaptative a
connu un bel essor (Wang 1993). Elle suppose
en général une forme canonique :

{fcn =/ (x)+g(x)u

y=x
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Si f(x) et g(x) sont connus une loi

avec x' =[x1 X,

1déale est :

u

zﬁ(—f (x)+)+k"e) 3)

avec y, laréférence a poursuivre.

Cette loi étant par essence inconnue, on peut
soit D’approximer par un systéme flou
(commande directe) soit approximer les

fonctions f(x) et g(x) par 2 systémes flous
(commande indirecte).

Il est difficile d’évaluer quel est I’apport
réel du «flou» dans toute cette littérature.
Néanmoins il n’est pas négligeable.
Aujourd’hui, il semblerait que les pays
asiatiques sont les plus intéressés par ces
approches (Chine, Taiwan, Corée du Sud,
Japon). L’essence méme du «flou» s’est
perdue en cours de route et les notions
d’incertain et d’imprécis ne sont plus
exploitées.

Des pistes ont été testées avec plus ou
moins de succés (a mes yeux): neuro-flou,
ensembles flous de type II, extension des
approches par intervalles a des approches par
ensembles flous ...

Enfin, quelques applications développées au
cours des années au LAMIH seront présentées :
pendule inversé, véhicule a 2 roues, moteur
thermique, contrdle du rythme cardiaque
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