L’analyse par intervalles

L’idée maitresse de I'analyse par intervalles est trés simple : remplacer les nombres réels par des
intervalles auxquels ils appartiennent.

Il est alors possible d’obtenir des résultats numériques garantis par la transposition aux intervalles
des algorithmes classiques opérant sur des réels'".

Cette transposition est rendue possible sous Matlab par la définition d’un objet « intervalle » pour
lequel les opérations élémentaires (+, -, *, / ...) peuvent étre redéfinies.

Des algorithmes de plus haut niveau, spécifiques aux intervalles, peuvent alors étre définis pour
résoudre différents problemes pour lesquels il n’existait jusqu’alors pas de solution :

e resolution numérique garantie de systémes d’'équations non linéaires

e optimisation globale garantie

e preuve de la stabilité d’'une boucle de régulation sur un domaine paramétrique

e estimation du domaine de stabilité d’'une boucle de régulation

e estimation des marges de robustesse minimales sur un domaine paramétrique

Ces algorithmes sont regroupés dans une boite a outil pour Matlab :

Acsysteme Interval Toolbox

L’utilisation de ces algorithmes ne requiert pas de connaissances approfondies dans le domaine de
I'analyse par intervalles.

Le terme « garanti » signifie que des approximations incluses et englobantes vis-a-vis de 'ensemble
solution sont obtenues. La précision de ces approximations peut étre ameéliorée autant que désiré.
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Exemples d’application

Déterminer facilement
le domaine de stabilité
d’une boucle de régulation

Exemple :

Considérons une boucle de régulation dont le polynéme
caractéristique de la boucle fermée est"

P(s,pyopy) =5 +(py + p2 +2) 52 + (py + p2 +2)s
+2p1p§ +6p, +6p§ +2+0°

ou p4, p2 et o sont des parametres physiques influant sur
le systeme :
—3<p <7
-04<p,<2

o =0.75
Notez que la dépendance paramétrique est non linéaire.

Acsysteme Interval Toolbox, boite a outils pour Matlab,
permet de déterminer le domaine de stabilité de la boucle
en quelques secondes :
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- La zone bleue correspond au domaine a
l'intérieur duquel la stabilité est garantie.

- Les zones blanches correspondent au domaine a
l'intérieur duquel 'instabilité a été prouvée.

- Les zones correspondent au domaine
d’incertitude. L’épaisseur des zones
peut étre réduite a une valeur aussi petite que
désirée.

Le coefficient o définit en fait le volume d’une zone
instable contenant le point p. = (1, 1), & l'intérieur de la
zone stable.

Trouver facilement
tous les optima globaux
d’une fonction

Exemple :

Considérons la fonction a minimiser :
Sy = - 4)? + 431

ou x4, X, sont des paramétres totalement inconnus :
—00 < x) <
—00< x) o0
Notez que la dépendance paramétrique est non linéaire

et que la fonction admet une infinité de minima globaux
(pour lesquels elle n’est pas dérivable).

Acsysteme Interval Toolbox, boite a outils pour Matlab,
permet de déterminer 'ensemble des minima globaux en
quelques secondes :

Guaranteed Outer Set for solutions of ; ||(><12 - 4)*){12 + fi*x%l -1
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- Les zones blanches correspondent au domaine
ne contenant aucun minimum global.

- Les zones vertes correspondent au domaine
contenant 'ensemble des minima globaux.
L’épaisseur de la zone verte peut étre réduite a
une valeur aussi petite que désirée.

Les résultats sont garantis'” : aucun minimum global
ne peut étre dans une zone blanche, et les minima
globaux appartiennent tous aux zones vertes.
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