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2 Présentation et obje
tifs généraux

Les 
entres d'intérêt du projet s'arti
ulent autour des systémes non linéaires. Plus parti-


uliérement nous nous intéressons aux problémes liés à la stabilisation et à l'observation. La

stabilisation pouvant être a

omplie soit par retour d'état soit par retour sur une estimation

de l'état fournie par un observateur. Plus généralement, on s'intéressera à la stabilisation par

retour de sortie dynamique.

L'obje
tif du projet est d'étudier les systèmes non linéaires qui paraissent signi�
atifs du

point de vue des appli
ations 
on
rètes et de résoudre les problèmes de 
ommande et/ou

d'observations qui peuvent se poser réellement. Les problèmes de modélisation et de simulation

de tels systèmes se retrouvent, à titre se
ondaire, dans la problématique du projet.

Un observateur (ou 
apteur logi
iel) est un système d'équations di�érentielles dont l'obje
tif

est de re
onstruire asymptotiquement les variables d'états du système. L'observateur utilise les

données 
onnues du système à savoir ses entrées (les 
ommandes) et ses sorties (les mesures).

Autant 
ette te
hnique est bien maîtrisée dans le 
adre ses systèmes linéaires, autant 
elle-
i est

déli
ate dans le 
as des systèmes non linéaires. En parti
ulier, la 
onvergen
e de l'observateur,

pour autant que l'on sa
he le 
onstruire, dépendra de la qualité des entrées. Le projet étudie

à l'heure a
tuelle les systèmes non linéaires en dimension �nie, dis
rets ou 
ontinus et les

systèmes hybrides. Nous entendons par systèmes hybrides des systèmes modélisés par des

équations di�érentielles ordinaires 
ontr�lées, 
ouplées à des équations aux dérivées partielles.

Un exemple typique est un système mé
anique rigide muni d'appendi
es souples.

L'intérêt des observateurs est multiple:

� A

éder à des données di�
ilement mesurables, soit par
e qu'elles né
essiteraient des

mesures destru
tives ou en
ore d'un 
oût prohibitif ou en
ore par
e que les 
apteurs sont

peu �ables. On a alors a�aire à la notion de 
apteur logi
iel ;

� Utiliser l'estimation de l'état pour faire de la 
ommande. Les problèmes théoriques sont

i
i 
onsidérables ;

� Identi�er des parmètres et/ou valider les modèles ;

� Générer des résidus, première étape pour la déte
tion et l'isolation de pannes.

3 Fondements s
ienti�ques

3.1 Stabilisation des systèmes par feedba
k

Résumé :

On 
onsidère des systèmes du type :

(

_x = f(x;u)

x 2 H

soit en dimension �nie auquel 
as f est une équation di�érentielle ordinaire,

soit en dimension in�nie auquel 
as f est un opérateur sur un espa
e de Hilbert,

et les systèmes :

x

n

= f(x

n�1

;u

n

):
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Le problème est de trouver une loi de 
ommande u(x) dépendante de l'état x,

tel que le système ave
 
ette loi (système bou
lé) soit asymptotiquement stable. En

dimension in�nie, on s'intéressera aux diverses notions de stabilité (faible, forte,

exponentielle. . . ). La stabilité pourra Ítre lo
ale ou globale. Dans le 
as des systèmes

en dimension �nie, nous nous intéresserons à l'adjon
tion de bruits, les sytèmes

devenant sto
hastiques. Si les systèmes dynamiques sto
hastiques ne sont pas un

sujet de re
her
he pour le projet, leur utilisation est un moyen pour nous de valider

la robustesse des lois stabilisantes au bruits de mesures et aux pertubations.

Mots 
lés : Système hybride.

Glossaire :gloSystème hybride :Se dit d'un système 
ouplant des systèmes d'équations

di�érentielles ordinaires 
ontr�lées et des équations aux dérivées partielles.

Dans tous les types de systèmes 
onsidérés, de dimension �nie ou à paramètres répar-

tis, déterministes ou sto
hastiques, dis
rets ou 
ontinus, les te
hniques de Lyapunov-Lasalle

jouent un grand r�le. Si 
elles-
i sont bien 
onnues dans les systèmes en dimension �nie, leur

apparition en dis
ret et en dimension in�nie est plus ré
ente. Il y a une intera
tion très forte,

au sein du projet, entre les di�érentes appro
hes. C'est ainsi que des 
ontr�les en dimension

�nie développés au sein du projet trouvent des parallèles pour les systèmes hybrides. Des


ontr�les 
lassiques (PI) en automatique s'adaptent en dimension in�nie (régulation de 
anaux

d'irrigations). Pour des systèmes d'ordre 1, le mélange de 
ontr�les 
lassiques et de 
ontr�les

spé
i�ques aux EDP se révèle performant. Nous 
ommençons à nous intéresser aux systèmes

à retard dans le 
adre de la stabilisation des équations di�érentielles ordinaires.

L'utilisation des fon
tions semi-dé�nies positives pour l'étude de la stabilité est un résultat

qui apparaît de plus en plus fondamental ([27℄). Trouver des feedba
ks stabilisants devient

plus simple. Nous avons maintenant des exemples réels non a
adémiques de systèmes éle
tro-

mé
aniques et éle
tro-pneumatiques que nous stabilisons (les ben
hs sur maquettes réelles

sont en 
ours de montage). Nous avons 
ommen
é l'étude de l'appli
ation des méthodes de

ba
kstepping et feedforwarding aux systèmes`éle
tro-hydrauliques. Un an
ien do
torant de

Congé (B. Chentouf) travaille sur un prolgème numérique au CEMAGREF.

3.2 Observateurs

Résumé : On 
onsidère un système du type :

8

>

<

>

:

_x = f(x;u)

x 2 H

y = h(x)

où h est la fon
tion d'observation (les mesures), un observateur et un système :

(

_z = �(z;y;u)

x̂ = �(z)
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qui a la propriété :

lim

t!1

k x̂(t)� x(t) k= 0

Si le système est 
orre
tement identi�é, 
onnaÓtre un observateur permet d'éva-

luer l'état du système à l'aide d'un solveur d'équations di�érentielles, 
e qui permet

de parler de 
apteur logi
iel.

Le projet étudie et 
onstruit des observateurs pour des systèmes en dimension �nie ou

in�nie. Les systèmes réels fournissent des mesures dis
rètes. Il y a deux façons possibles de

résoudre 
e problème, toutes les deux abordées dans le projet : soit 
on
evoir des observateurs


ontinus-dis
rets, soit 
onstruire un observateur dis
ret de système dis
ret.

La re
her
he sur les observateurs est 
on
entrée sur des systèmes parti
uliers issus d'exemples

pratiques. C'est ainsi que nous avons introduit les systèmes de Hessenberg 
ar ils 
onstituent

une 
lasse générique de systèmes ren
ontrés en biologie ou en génie des pro
édés. Les systèmes

bilinéaires sont aussi une 
lasse privilégiée. En parti
ulier, en dimension in�nie, ils modélisent

les é
hangeurs thermiques à 
ontre-
ourant, systèmes assez génériques en génie des pro
édés.

D'un point de vue théorique nous 
ommençons l'étude et la 
onstru
tion d'observateurs

ave
 des entrées in
onnues. Cette 
lasse d'observateurs est intéressante entre autre du point de

vue de la déte
tion et de l'isolation des pannes. Nous nous intéressons également à la généri
ité

de l'observabilité pour les systèmes dis
rets.

En 
ollaboration ave
 A. Rappaport (INRA Montpellier), nous développons un nouveau


on
ept d'observabilité pour les systèmes à entrées in
onnues. En 
e qui 
on
erne les systèmes

dis
rets, nous avons démontré la généri
ité de l'observabilité pour les systèmes sous 
ontr�le

(voir [31℄).

Nous examinons aussi la question de la 
onstru
tion de l'observabilité lors du passage d'un

système 
ontinu à son dis
rétisé ; une thèse est en 
ours sur 
e sujet.

4 Domaines d'appli
ations

4.1 Panorama

Mots 
lés : environnement, éle
tro-hydraulique, éle
tro-pneumatique, systèmes hybrides.

Résumé : Les domaines d'appli
ation du projet 
on
ernent trois grands do-

maines :

� biosystèmes,

� stabilisation et observations de stru
tures hybrides,

� modélisations et 
ommandes des systèmes à �uides sous pression.

Par biosystèmes, nous entendons tous 
e qui a trait à la biologie ou à l'environne-

ment, 
'est à dire les modèles biologiques, les é
osystèmes, les 
haines trophiques,

les biopro
édés, la pê
he. C'est ainsi qu'une station d'épuration ou un méthaniseur

sont des bioréa
teurs et relèvent de 
ette problématique.
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4.2 Biosystèmes

Dans l'étude des biosystèmes, on ren
ontre les 
onstantes suivantes :

� Leur stru
ture est souvent très spé
i�que ave
 en 
ontrepartie une 
onnaissan
e in
ertaine

des paramètres, eux-mêmes de stru
ture souvent mal 
onnue. C'est ainsi que dans la

littérature, pour un même phénomène, on pourra trouver une modélisation ave
 un terme

qui sera un paramètre et l'on pourra trouver des modélisations où le même terme sera

une fon
tion ; leur expression pouvant également varier selon l'auteur.

� Les mesures de sortie sont très bruitées et relativement peu nombreuses.

Le projet s'intéresse aux bioréa
teurs, plus parti
ulièrement les 
hemostas, ainsi qu'aux modéli-

sations de stations d'épuration pour la 
on
eption d'observateurs. Les modèles de pê
herie sont

a
tuellement à l'étude. Une méthode de régulation a

�

té proposée (voir [29℄) et un observateur

a

�

té 
onstruit (un arti
le sera publié pro
hainement).

4.3 Stabilisation et observations de stru
tures hybrides

L'obje
tif du thème 
onsiste à étudier l'observabilité, la 
ontrolabilité et la stabilisation des

systèmes dé
rits par des EDP 
ouplées ave
 des ODE. Ce type de systèmes provient naturel-

lement des stru
tures �exibles en mouvement, des phenomenes hydrodynamiques et hydrau-

liques, des é
hangeurs thermiques ou des phénomenes rapidemment os
illants. Par 
onséquent,

la �nalité de nos résultats est dirigée vers des appli
ations.

4.3.1 Stabilisation de stru
tures �exibles en mouvement

C.Z. Xu, J-F. Cou
houron (en 
ollaboration ave
 G. Sallet et J. Ballieul) étudie un modèle

typique de stru
utres aérospatiales pour le problème du 
ontr�le et de la stabilisation. On


onsidère une stru
ture �exible atta
hée à un objet rigide dont le mouvement est dé
rit par

une rotation plus une translation. On suppose que le 
ontròle est exer
é uniquement sur l'objet

rigide. Il s'agit de trouver des lois de feedba
k permettant de stabiliser à la fois l'ensemble de

stru
ture-objet, i.e., de stabiliser l'ensemble à une vitesse 
onstante tout en supprimant la

vibration de la stru
ture �exible. Jusqu'à présent nous avons déjà obtenu 
ertains résultats

dans un 
as d'un degré de liberté. Nous voulons pousuivre l'étude pour trois degrés de liberté.

4.3.2 Constru
tion des observateurs pour des systèmes de dimension in�nie

J-F. Cou
houron, C.Z. Xu (en 
ollaboration ave
 G. Sallet et Ph. Ligarius) étudient l'ob-

servabilité et la 
onstru
tion des observateurs de Luenberger pour des systèmes de dimension

in�nie. Nous avons déjà obtenu des résultats dans 
ette dire
tion pour des systèmes bilinéaires

de dimesnion in�nie. Nous voulons generaliser 
es résultats pour des systèmes de dimension

in�nie plus généraux. Ce thème de re
her
he est potentillement intéressant 
ar il répond à un

besoin pratique, puiqu'un nombre �ni d'observations (mesures) permet de re
onstituer l'état

du système qui est lui-meme de dimesion in�nie. La première etape est de 
onstruire des

observateurs de Luenberger ayant 
onvergen
e faible. La se
onde étape est d'étudier les pro-

priétés de pr¢ompa
ité des traje
toires. La dernière étape est 
onsa
rée à l'étude du prin
ipe

de séparation pour des systemes non-linéaires de dimension in�nie.
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4.3.3 Contr�le et régulation des systèmes hyperboliques non-linéaires ave
 des


ontr�les frontières dynamiques

C.Z. Xu, B. Chentouf, A. M'dallal (en 
ollaboration ave
 G. Sallet et D.X. Feng)

Nous étudions le 
ontr�le et la régulation des systèmes hyperboliques non-linéaires d'une

façon générale. Dans un premier temps, nous nous 
onsa
rons essentiellement à des EDP à

deux variables indépendantes. L'exemple typique est fourni par les équations de Saint Venant.

L'obje
tif est d'étudier di�erentes politiques de 
ontr�le tel le P.I.D. 
lassique, la se
onde

méthode de Lyapunov, lr 
ontr�le H

1

et le 
ontr�le optimal. Les appli
ations intéressantes

sont représentées par des 
anaux d'irrigation et des é
hangeurs thermiques. Nous avons deja

obtenu 
ertain resultats de stabilisation en utilisant la se
onde methode de Lyapunov et le

prin
ipe de linéarisation. Nous voulons aussi entamer une etude numérique pour la mise en

oeuvre de 
es lois de 
ontr�le.

4.3.4 Analyse spe
trale des générateurs de systèmes de vibration

C.Z. Xu, B. Chentouf (en 
ollaboration ave
 G. Weiss, B.Z. Guo et D.X. Feng)

Nous voulons développer l'analyse spe
trale et étudier le 
omportement asymptotique du

spe
tre et de ve
teurs propres généralisés pour une 
lasse de systèmes de vibration gouvernés

par des EDP ave
 
ontr�les internes ou frontières dissipatives. On s'intéresse à la distribution

géométrique du spe
tre asymptotique. Ce
i nous permet de déduire 
ertaines propriétés sur

l'ensemble des ve
teurs propres, par exemple, la génération d'une base de Riesz par 
es ve
-

teurs propres généralisés est une propriété très désirée. Le résultat obtenu sera appliqué pour

le problème de stabilisation. En parti
ulier, il sera utile pour déterminer une 
o-lo
alisation

optimale 
apteurs/a
tionneurs. Nous avons déjà obtenu 
ertains résultats dans 
e sens-là pour

des modèles de poutre Euler-Bernouilli et de 
orde vibrante non-homogène. Nous voulons gé-

néraliser 
es résultats pour le modèle de Timoshenko qui fait l'objet du post-do
 D.H. Shi en


ours.

4.3.5 Appli
ations

Les appli
ations des systèmes hybrides sont :

� des systèmes mé
aniques en rotations muni de stru
tures souples. Le problème est de

stabiliser 
es stru
tures ;

� La stabilisation de systèmes en vibrations par des 
ontr�les pon
tuels. Ce type de 
ontr�le

est plus réaliste que les 
ontr�les répartis proposés en général dans la littérature ;

� La régulation des 
anaux d'irrigations. On propose une 
ommande robuste qui stabilise

le niveau de l'eau dans le 
anal, en dépit des prélèvements aléatoires le long des biefs du


anal. Il se pose également des problèmes d'observation, puisque le niveau ou le débit n'est

mesuré qu'en quelques points. La 
ompéten
e du projet en 
e qui 
on
erne les te
hniques

de stabilisation en dimension �nie a pu servir pour proposer des lois de 
ommandes pour

le modèle des équations de Saint-Venant ;

� Les systèmes dont un représentant générique est l'é
hangeur thermique à 
ontre-
ourant.

En e�et, nombre de pro
essus industriels se modélisent par des systèmes identiques ou
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pro
hes de 
elui de l'é
hangeur. Nous étudions 
es systèmes du point de vue des obser-

vateurs et de la stabilisation.

4.4 Modélisations et 
ommandes de systèmes à �uides sous pression

Résumé : On mène i
i à la fois une a
tivité d'analyse de modèles et de 
om-

mande non linéaire. Il s'agit d'établir un ensemble de propriétés des modèles pour

fa
iliter la synthèse de lois de 
ommandes et pour 
omprendre l'in�uen
e de 
er-

taines hypothèses de modélisation. La re
her
he de lois de 
ommandes peut ensuite

se faire en utilisant les te
hniques de Lyapunov-Lasalle. Les 
ommandes en mode

glissant sont également 
onsidérées. Une 
omparaison des deux te
hniques est en


ours.

Des observateurs pour les lois de 
ommandes sont proposés. Une étude d'obser-

vateurs pour la déte
tion et l'isolation de panne pour les systèmes hydrauliques est

en 
ours.

5 Résultats nouveaux

5.1 Stabilisation des systèmes par feedba
k

5.1.1 Systèmes en dimension �nie

Parti
ipants : Philippe Adda, Ourida Chabour, Ra
hid Chabour, Abdelahk Ferfera,

Abderamhan Iggidr, Gauthier Sallet, Jean-Claude Vivalda, Hanine Zenati.

Nous avons obtenu une série de résultats sur la stabilisation des systèmes non a�nes. La

te
hnique utilisée a également pu s'appliquer aux systèmes dis
rets.

La 
lasse des systèmes bilinéaires et des systèmes homogènes est toujours étudiée. Leur

étude permet de proposer des 
ommandes pour les systèmes bilinéaires en dimension in�nie

d'une grande importan
e pratique.

Les systèmes 
omposites, 
'est à dire 
omportant une partie linéaire ou bilinéaire ave
 une

partie non linéaire ont pu Ítre stabilisés par feedba
k. Les résultats ont pu être étendus aux

systèmes 
omposites dis
rets ainsi qu'aux systèmes 
omposites sto
hastiques.

Des lois stabilisantes ave
 rejet de pertubation ave
 singularité ont été obtenues.

En�n la modélisation et le 
ontr�le d'un essieu dire
tionnel par 
ontr�le hydraulique ont été

validés en simulation et expérimentalement ainsi que la stabilisation d'un système hydraulique

pilote.

Notons aussi qu'une généralisation de 
ertains résultats de stabilisation a été établie : il

s'agit d'utiliser des fon
tions semi-dé�nies 
omme fon
tions de Lyapunov à la pla
e de fon
tions

dé�nies, 
e qui rend les méthodes plus simples à appliquer.

5.1.2 Systèmes hybrides

Parti
ipants : Jean-François Cou
houron, Boumediène Chentouf, Salah M'Dallal,
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Gauthier Sallet, Cheng-Zhong Xu.

Les prin
ipaux résultats 
on
ernent la stabilisation de systèmes bilinéaires, de systèmes

d'ordre 1 (Equations de Saint-Venant), d'équations de vibrations dans di�érentes 
on�gura-

tions. Nous avons proposé des lois mélangeant des te
hniques de 
ontr�le 
lassique ave
 des

lois spé
i�ques aux EDP. Les 
ontr�leurs ainsi obtenus sont très performants.

5.2 Observateurs

Nous avons pu 
onstruire plusieurs observateurs pour une 
lasse de systèmes que nous

avons appelés de type Hessenberg. Cela signi�e que la matri
e ja
obienne du système est une

matri
e Hessenberg supérieure. Si les termes au-dessus de la diagonale ne s'annullent pas alors

on peut 
onstruire un observateur par di�érentes te
hniques. Ces te
hniques sont soit des

te
hniques de grand gain, soit basés sur un observateur de type Kalman étendu, 
al
ulé dans

une base parti
ulière, soit en
ore un observateur ave
 fa
teur d'oubli. Ces trois observateurs


onvergent et, en simulation, sont également robuste aux bruits. Le type grand gain est à 
e

moment préférable 
ar plus é
onomique en 
al
uls. Nous avons appliqué 
es observateurs à un


hemostat (
ulture d'algues en 
ontinu) ave
 su

ès. Les résultats sont parti
ulièrement bons

pour un système biologique. La validation du modèle a pu en Ítre déduite pour des entrées

n'agitant pas trop le système (périodi
ité en dessosu de 6 heures).

Un observateur pour des systèmes bilinéaires à paramètres répartis a été 
onstruit à partir

de résultats analogues en dimension �nie.

Un observateur pour une population exploitée de poissons a été obtenu (un arti
le sur le

sujet sera publié pro
hainement).

Pour 
ertains systèmes dis
rets, la généri
ité de l'observabilité ainsi que l'existen
e d'un

d'observateur ont été démontrés.

Des prin
ipes de séparation pour des systèmes parti
uliers ont été démontrés. Par prin
ipe

de séparation, on entend que si l'on sait qu'une loi de 
ommande par retour d'état u(x) stabilise

le système alors u(x̂) le stabilise aussi. Ce prin
ipe bien 
onnu en linéaire n'est plus vrai en

général.

Dans le 
adre d'une appli
ation à un bioréa
teur des résultats de stabilisation par un

observateur 
ontinu dis
ret, ave
 des mesures 
omportant des retards ont été démontrés.

6 Contrats industriels (nationaux, européens et internationaux)

Le p�le hydraulique asso
iant le projet Congé et le projet ACS (CRAN) est 
onstitué. Ce

p�le fournira des appli
ations de la re
her
he aux industriels. Un 
ontrat sur un ban
 d'essai

hydraulique est signé. Il doit être exé
uté en 2000 ave
 la s
oiété Hydrote
hnique.



10 Rapport d'a
tivité INRIA 1999

7 A
tions régionales, nationales et internationales

7.1 A
tions régionales

Le p�le de 
ompéten
e en éle
tro-hydraulique et éle
tro-pneumatique est adossé à Congé

et ACS-Cran. L'obje
tif est de 
onstituer une for
e régionale en � Fluid Power �. Un groupe de

travail fon
tionne entre Longwy et Metz depuis deux ans. Des expérimentations sont 
onduites

à Longwy sur un équipement 
ommun pour valider la pertinen
e des lois de 
ommandes pro-

posées.

7.2 A
tions nationales

Congé est membre du PRC CNRS � Commande des systèmes à �uide sous pression �

du GDR Automatique. Les responsables sont S.S
avarda (LAI), D. Thomasset (LAI) et E.

Ri
hard (Congé et ACS).

Congé est une des équipes fondatri
e du GDR 1107 (� Méthodes et modèles de l'auto-

matique dans l'étude de la dynamique des é
osystèmes et des ressour
es renouvelables �) du

programme environnement et parti
ipe régulièrement à ses travaux.

Un séminaire triangulaire Metz-Nan
y-Strasbourg sur les problèmes de 
ontr�le des sys-

tèmes à paramètres répartis fon
tionne depuis la rentrée de septembre 1997 (en 
ollaboration

ave
 Numath).

Le projet Congé, ave
 le projet Commore et une équipe de l'INRA Montpellier, ont obtenu

une a
tion du GDR Automatique pour l'étude des observateurs grands gains et leur appli
ation

aux réa
teurs biologiques.

Un travail 
ommun est également en 
ours ave
 les projets Sosso et Meta2. Il s'agit de sys-

tèmes modélisés par des équations di�érentielles ave
 retard et opérateur signe. La probléma-

tique pour notre projet 
onsiste en la synthèse d'observateurs ne disposant que du signe d'une

mesure en guise d'observation. Ce type d'étude trouverait des appli
ations dans la 
ommande

de moteurs thermiques (régulation de la ri
hesse du mélange en 
arburant). Une demande

d'ARC a été déposée à 
e propos.

7.3 Réseaux et groupes de travail internationaux

Un réseau de mathématique appliquée pour l'Afrique subsaharienne est 
onstitué, sous

l'égide du Cimpa et de l'ITCP (Trieste). Les 
her
heurs de Congé y parti
ipent pour 
e qui


on
erne le Contr�le. Parti
ipants : Université de Ni
e, Lagep (Lyon), Congé, Numath, Paris VI,

CMA Polyte
hnique Besançon, Université de Strasbourg, Universités du Bénin, du Cameroun,

du Sénégal, du Burkina-Faso, du Niger et du T
had.

Un DEA a été mis en pla
e à Cotonou (Bénin) en 1998 pour 
e réseau. Il a dip�mé 5

étudiants, dont 4 vont soutenir des thèses en 
otutelle dans le projet Congé (Cameroun, T
had,

Bénin, Burkina Faso).
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7.4 Relations bilatérales internationales

Une a
tion de 
oopération entre le projet Congé et l'équipe IDMEC (Instituto De MECa-

ni
a) de l'Université de Porto, dans le 
adre de l'a

ord de 
oopération entre l'Inria et l'ICCTI,

est en pla
e sur le thème de l'appli
ation des systèmes non linéaires aux pro
édés hydrauliques

et pneumatiques.

Le projet Congé est responsable d'un Pi
s CNRS ave
 le Maro
, �nissant en 2000. Ce

Pi
s regroupe, outre Congé, le Lagep (Lyon) , le laboratoire d'Automatique de Marrake
h et

l'Ensem de Casablan
a. Un thésard de l'Université de Marrake
h est 
o-en
adré par A. Iggidr

sur la modélisation de systèmes de pê
he et leur 
ontr�le.

Un PRA sur deux ans ave
 la Chine se terminera en 2000.

Un a

ord bilatéral CMCU (Comité mixte Fran
o-Tunisien pour la 
oopération universi-

taire) ave
 la Tunisie (Université de Sfax) permet l'a

ueil de 
her
heurs tunisiens qui ont été

formés dans le projet. Un DEA 
ommun a été enseigné en 1999 à l'Université de Sfax. En

outre, il est prévu d'a

ueillir deux étudiants en thèse en 
otutelle.

7.5 A

ueils de 
her
heurs étrangers

� Tunisie : M.A. Hammami et H. Jerbi (Université de Sfax), 1 mois 
ha
un

� Portugal : F. Gomes de Almeida (Université de Porto), 15 jours

� Russie : M. Kamenski (Université de Voronezh), 1 mois

� Chine : D-X. Feng (A
ademia Sini
a Beijing), 15 jours

8 Di�usion de résultats

8.1 Animation de la 
ommunauté s
ienti�que

G. Sallet est membre du 
omité de dire
tion du GDR 1107, et parti
ipe au DEA de l'IPCP

à Porto Novo.

C-Z. Xu est Editeur asso
ié de la revue �IEEE Transa
tions on Automati
 Control�.

8.2 Enseignement universitaire

G. Sallet assure un 
ours de DEA Contr�le optimal et équations di�erentielles à l'Université

de Metz sur les observateurs non linéaires.

8.3 Autres enseignements

R. Chabour et G. Sallet ont assuré un 
ours de Théorie du Contr�le de trois semaines


ha
un en DEA à Cotonou (Bénin).

8.4 Parti
ipation à des 
olloques, séminaires, invitations

G. Sallet était 
hairman d'une session au 
ongrès mondial IFAC'99, 5-9 juillet, Pékin

(Chine).



12 Rapport d'a
tivité INRIA 1999

G. Sallet a donné une 
onféren
e invitée à l'A
ademia Sini
a Beijing le 12 juillet, et a donné

à un séminaire dans le 
adre du PRA ave
 la Chine.

A. Iggidr et J-C. Vivalda étaient 
hairmen d'une session au 38th IEEE CDC, 7-10 dé
embre,

Phoenix (USA).
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