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Rapport concernant le mémoire d’habilitation de Christophe Prieur :
Controlabilité et stabilisation optimale en dinension finie et infinie

Connaissant déja certains travaux de Christophe Priewr jai Iu avec grand intérét son mémoire d habili-

tation. Christophe Prieur est en tait auteur et/ou co-auteur de 27 articles dans des journaux de premier

plan en théorie des systémes comme Antomatica, Systeis and Control Letters, IEEE Transactions of

Automatic Control, Siam J. Control and Optimization et d'une bonne cinquantaine de connunications

a des congrés avec comités de lecture et actes. Cle mémoire est en fait une exuellente synthese de ses
—worttributions A L connnandabilitd of T stabilisaion des svsidnes doorite por des Dol 0 B
ordinaires on des ¢quations anx dérivées particlles.

La premiere partie du mémoire traite de la stabilisation des systémes non-linéaires de dimeunsion finie.
Les diverses contributions de Christophe Prieur mettent en avant I'intérét des controles discontinus et/ou
Instationnaires pour dlaborer un bon compromis cutre robustesse et performance.

Dans le chapitre 1, Christophe Prieur s'intéresse plus particuliérement aux feedbacks hybrides qui mélangent
dynamiques discretes ef. continues. Il en montre la robustesse intrinseque aux bruits de mesure et erveurs
de modeles. Dans mwn article parn en 2007 dans IEEE Trans. Automatic Control, Christophe Pricur stabi-
lise avec un feedback hybride tout systeme asymptotiquenient controlable. Pour cela, Christophe Prieur
propose une définition convaincante de solutious pour un systéme hybride, définition qui é\'it’e PPaccunmu-
lation antonr dun temps fini des sanis de Ia varinhle dicerdio. Cola permei alors de Tover Talictmeriag
de Brockett et de remplacer les [eedbacks statiques discontinus par des leedbacks liybrides pour lesquels
les notious de solutious et trajectoires en boucle feriée sont wieux définies. Jean-Micliel Coron avait
bien montré en quoi le rajout du temps était important pour la siabilisation des systemes non-linéaires
critiques dount le linéaire tangent n'est pas commandable. [ci on voit I'intérét de rajouter des variables
discretes supplémentaires (variables d’hystérésis avee ol de comnutation) pour avoir la stabilisation avee
en plus des garanties de robustesse.

Dans le chapitre 2, Christophe Prieur montre qu'un feedback hybride permet de résoudre la synthése
d'unie commande presque optimale et robuste. La synthese optimale (commnaude en temps minimun par
exemple) fait apparaitre naturellement des discontinuités. Pour les systémes sans dérive et linéaires en
controle, comme ceux rencontrés en mécanique non-holonome, Chr lstophe Prieur pau, de la synthese
oplimale ot les discontinuités dn feedback statione antinnal somt Toealialon wn me wons vapt?0 7 e 00
de co-dimension supéricure ou égale.a 1 (vraie génériquement dés que Fona plus de 8 unmolcs) pour en
déduire un controleur hybride. Ce dernier est quasiment optimal et robuste & des petits bruits de mesure
el aussi a des petites erreurs de modélisation. Loin de cette sous-variété, le controleur hybride coincide en
[ait. avee le feedback optimal. Prés de cette sous-variété, le coutroleur hybride assive sa traversée de lagon
robuste. Chiristoplie Prieur donne dans un article paru en 2005 dans Math. Control Signals Systems, les
formules explicites de ce feedback hybride pour I'intégrateur non-holonome de Brockett. Le cas général
est traité dans un article postérieur paru en 2006 dans Siam .J. Control Opt.

Dans le chapitre 3, Christophe Prieur aborde les non-linéarités sectorielles de type saturation ou backlash.
Les non-linéarités de type saturations en cascade se rencontrent typiquement dans les systémes mécaniques
conmandés avec des contraintes en position, vitesse, accélération et parfois jerk. Leur influence s les
l)( Uullllclll( oS ¢l 1)()\1( I( I llll((‘ [ u]ul\ l.l Soitnprortaaiiie l Falbis bidbe anrih it [ROSRENE SEWe el b ud s kibien
Automatic Control, Christophe Prieur donie une estimation précise du bassin d'attraction sous forme
d’'inégalités matricielles (LMI). Dans wne comumunication au CDC de 2006, Christophe Prieur propose
e analyse détaillée de la stabilité pour les systémes avec des jeux mécaniques (backslah). Des (ravaux
sout en cours mélangeant backlash et saturations cmboitées. Ces travaux devraient débouchier sur des
applications concretes compte tenu de I'importance pratique de ce type de non-linéarités.




La seconde partie du mémoire aborde le controle des systémes déeriis par des dérivées partietles. Dans le

chapitre 4, Christoplie Pricur cousidere des structures Hexibles 2 we dimension spatiale. Dans mn article
parn en 2006 dans ESATN : Conrrol. Optim. Cal. Var., Christophe Priewr traite d'une pontre modélisée
par mne EDP de tyvpe Fuler-Bernoulli avee nn actionmeny pidzo-dlecrriane T atndie ea conmpandahilitd oy
fouction de fa posttion: de Pactionnenn ¢ moni ie Giie, posit e Postiion Seiciiido, A o coinbiatiibas
exacte. Dans un article paru en 2007 daus lut. J. of Control. Clivistophe Pricur montre gue lorsque
Iactionnewr est au bord, une commande Lyapuunov assure la couvergence forte vers zéro sauf powr des
valeurs exceptionnelles de la longueur de I'actionneur.

Daus le chapitre 5, Christophe Prieur passe au 2D et cousidére le controle d'un miroir bimnorphe en optique
adaptative. Dans un article paru en 2007 dans Int. J. of Tomography Statistics montre la commandabilité
des modeles 1D et surtout 2D. Dans les Proc. ESAIM parus en 2008, Christophe Prieur aborde la
stabilisation par feedback dans le cas 1D. Enfin la stabilisation robuste (cas 1D avee modele stochastique
stmplifié de la turbulence atmosphérique) est traitée dans un article paru en 2008 dans Applied Optics.

Dans le chapitre 6. Christophe Prienr s’intéresse anx svstémes hvperholiques quasi-linéaires et 2 Ia

résdation de Péeordennont de oo diois tni coiiad cogiiaiions oo SaabaisVenaiit g Dol rosidenn e

principal est para en 2008 dans Math. Control Signals Systems~T1 s’agit de la stabilité exponcutielle
d'un systéeme de deux lois de conservation avec des termes non-homogenes. Clest un trés joli vésultat qui
peruiet de montrer sans effort que des feedbacks frontieres simples a caleuler en pratique donneut nue dy-
namique stable et robuste cu boucle fermée. Dans wn article paru en 2008 dans IEEE Trans. Control Syst.
Technology, Cliristophe Prieur applique ce résultat a un canal avec fuites et valide expérimentalement le
feedback frontiere ainsi obtenu sur le micro-canal de Valence.

Le wiémoire se terniine par un chapitre sur les travawx en cours et leur prolongement daus un futwr proclic.
Ce wémoire montre claivenent Pexcellence des recherches conduites par Christophe Prieur en théorie des
systenies, son réel intérét pour les applications, la parfaite cohérence de sa démarche en terme d'objectif
el de stratégie scientifique. Aussi. je donme un avis tres lavorable a la sontenance de celte excellente
.
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