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1. Contexte de la thèse 

L’estimation de l’état des systèmes dynamiques est un domaine de recherche important et crucial 
pour les systèmes de contrôle, le diagnostic et le monitoring. Par ailleurs, l’utilisation des observateurs 
d’état a été poursuivie dans de nombreuses applications modernes et essentielles, à savoir l’auto-
synchronisation des systèmes multi-agents, le consensus dans les réseaux de systèmes, détection de cyber-
attaques ou de déni de service.  

Dans le cas des systèmes non linéaires, le problème de conception d’un observateur d’état devient 
un problème difficile et compliqué, et ceci est dû à la complexité de la structure des non-linéarités du 
système dans certaines situations. Des approches bien connues ont été proposées dans la littérature. Par 
exemple, l’observateur à grand-gain, le filtre de Kalman étendu, les observateurs basés sur la résolution de 
conditions LMIs (Linear Matrix Inequalities), les méthodes basées sur les transformations non linéaires et 
les formes normales d’observabilité, et enfin les méthodes d’estimation basées sur les fonctions 
modulatrices. Malgré ces techniques puissantes [1]-[8], le problème est loin d’être définitivement résolu 
pour les systèmes non linéaires en général. De nombreuses pistes de recherche restent à exploiter afin 
d’améliorer les méthodes actuelles. Cette thèse s’inscrit dans ce contexte. 
 

2. Objectif de la thèse 
Dans le cadre de cette thèse, nous nous travaillerons sur le développement de nouvelles méthodes 

de conception d’observateurs non linéaires. La thèse sera focalisée sur les techniques LMIs, un domaine 
dans lequel l’équipe encadrante est experte. En effet, après une dizaine d’année de travail dans ce 
domaine, nous nous sommes rendu compte que toutes les méthodes existantes dans la littérature 
échouent particulièrement pour certaines classes de systèmes non linéaires, à savoir les systèmes dont 
toutes les non-linéarités du modèle ou toutes les non-linéarités dans les mesures sont non-monotones. 
Une solution a été proposée dans [9]-[10] pour surmonter cet obstacle en proposant un observateur 
hybride qui commute entre différentes régions de monotonie. Cette solution est puissante, mais elle est 
loin d’être parfaite à cause de quelques inconvénients liés à la règle de commutation. Pour mieux relaxer 
les méthodes LMI actuelles, nous avons de nouvelles idées qui consistent à considérer de nouvelles 
structures d’observateurs et des transformations de certaines non-linéarités du système. Nous envisageons 
de considérer l’analyse mathématique de la faisabilité des conditions LMIs en faisant impliquer la structure 
de la non-linéarité du système ainsi que ses propriétés qualitatives au lieu de ses propriétés quantitatives 
seulement, comme c’est le cas usuel dans la littérature. Ce challenge n’a jamais été évoqué dans la 
littérature dans le contexte LMIs. Les propriétés qualitatives des non-linéarités seront prises en compte 
dans les LMIs, ce qui mènera à introduire une sorte de « distance d’infaisabilité ». Cette distance peut être 
vue comme une métrique qui mesure la faisabilité des conditions LMIs par rapport à la non-linéarité du 
système. Ces challenges mathématiques ont été motivés par des applications spécifiques dans lesquelles 



l’équipe encadrante est impliquée récemment, à savoir les véhicules autonomes connectés, les processus 
de biogaz, et les capteurs magnétiques. Cette thèse fournirait une limite aux méthodes de relaxation LMIs.  
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