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"Automatisation de la mise au point de lois de contrdle de systémes cyber-physiques évoluant en

environnement incertain".
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Résumé de la thése

Le comportement des systemes cyber-physiques évoluant dans un environnement incertain dépend
étroitement des évolutions de ce dernier. Dans ce contexte, la mise au point du contrdleur associé a
de tels systemes est un processus complexe et exigeant en raison de la multiplicité des contextes a
considérer et du fait qu’un réglage de contrdle correct (en termes de qualité de contréle) pour un
contexte spécifique peut ne pas étre adapté a un autre contexte. Il est alors nécessaire de trouver
des valeurs adéquates des parameétres de la loi de contréle pour chaque contexte. Néanmoins, il
n’est pas approprié de changer le réglage suite a chaque changement du contexte (changement de
I’environnement, dans I’état des capteurs ou des actionneurs). Il est donc impératif de trouver des
réglages qui conviennent pour plusieurs contextes.

Dans cette thése, nous proposons une approche pour automatiser la mise au point des parameétres
des contrbleurs associés aux systémes cyber-physiques évoluant en environnement incertain.
L'approche proposée s’appuie sur la simulation, accompagnée des techniques de réduction de
dimensionnalité, de clustering et de prédiction pour trouver des valeurs de parameétres de contréle
(des réglages) adéquates. Dans un premier temps, nous proposons d’explorer le comportement du
contréleur en simulant diverses configurations (une configuration est définie par un contexte (état
du systéme controlé, de I'environnement, des capteurs et des actionneurs) et un réglage de contrdle.
A partir des résultats de simulation, une discrétisation est effectué en associant les configurations
testées a des classes différentes de qualité de contréle (QoC). Ensuite, nous appliquons des
algorithmes de réduction de dimensionnalité et plus précisément de sélection de caractéristiques
dans le but d’identifier les paramétres ayant un impact significatif sur les performances du
contréleur. En se concentrant sur les parametres sélectionnés, nous effectuons un regroupement
(clustering) des contextes possédant les mémes réglages de contréle. L'approche proposée peut
s’appliquer d’'une maniére itérative pour définir les limites d’adaptabilité du contréleur. Enfin, nous
proposons de mettre en place un module de prédiction pour attribuer des réglages de contréle
adéquats pour des contextes non-simulés en se référant aux données de simulation. Pour évaluer
I"'approche, nous commencons par la comparer avec des méthodes classiques de la théorie du
controble et puis on I'applique a une application de type Leader-Follower.
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