BIBLIOTHEQUE DU CERIST

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE

ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE

THESE

Présentée au Laboratoire de Commande des Processus
DER de Génie Electrique & Informatique
pour ’obtention du titre de :

MAGISTER

EN AUTOMATIQUE

Par

LOUDINI Malik

Ingénieur d’état en Automatique

THEME

MODELISATION, ANALYSE ET METHQDOLQGIES
DE COMMANDE LINGUISTIQUE FLOUE
'D'UN BRAS MANIRULATEUR DE ROBQT FLEXIBLE

Soutenue publiquement en Juillet 1997 devant la commission d’examen :

M. M. S. BOUCHERIT  Maitre de Conférences Président

M. C. LARBES Ph. D. Examinateur

M. R. ILLOUL Chargé de Cours Examinateur

M. D. BOUKHETALA Chargé de Cours Examinateur

M. M. C. SOUAMI Ph.D Directeur de these

Thése préparée au L.C.P — DER de Génie Electrique & Informatique
EN.P, 10, Avenue Hassen Badi, 16200 El-Harrach, Alger



BIBLIOTHEQUE DU CERIST

Résumé- Les travaux présentés dans cette thése concement la modélisation, I’analyse et le
controle intelligent de I’organe terminal d’un bras de robot planaire a une liaison flexible.

Le but principal est la conception de stratégies de commande évoluées basées sur les concepts de
logique floue et leur application a la commande en position et a la poursuite de trajectoire de I'extrémité
de préhension du robot étudié. L’élasticité structurale inhérente a la liaison est étudiée en utilisant la
théorie des poutres de Timoshenko. Deux modéles dynamiques linéaire et non linéaire sont alors
développés en se basant sur P’association du formalisme Lagrangien et de la méthode des modes
supposés. Nous appliquons un premier schéma de commande au modéle linéaire que nous testons,
apres, sur le modeéle non linéaire. Nous proposons, ensuite, deux nouvelles structures de controle pour
ameliorer les résultats obtenus. Une simulation numérique montre les réponses du systéme commandé a
ces structures de controle que nous discutons et prouvons [’efficacité a travers les performances
réalisées.

Mots clés: Structure mécanique légere, robot manipulateur flexible, modele linéaire, modéle non

linéaire, logique floue, base de connaissances, commande linguistique floue, commande en position,
poursuite de trajectoire, controleur de Mamdani, commande multi-échelle, commande hybride.
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Title: Modelling, analysis and fuzzy linguistic control methodologies of a flexible robot
manipulator arm

Abstract- The work presented n this thesis deals with the modelling, analysis and end-point
mtelligent control of a planar one-link flexible robot arm.
The main aim is the design of advanced control strategies based on fuzzy logic concepts and their
application to the end-point positioning and trajectory tracking of the studied robot. The Timoshenko
beam theory has been used to characterize the structural link elasticity. Then, two suitable dynamic
models, linear and nonlinear, are derived on the basis of the Lagrangian-assumed modes method. We
apply a first control scheme to the linear model and test it after to the nonlinear one. Then, two new
control structures are proposed to enhance the obtained results. A computer simulation illustrates the
responses of the controlled system to-these control structures which we discuss and prove the
effectiveness through the realized performancies. '

Key words: Lightweight mechanical structure, flexible robot manipulator, linear model,
nonlinear model, fuzzy logic, knowledge base, fuzzy linguistic control, position control, trajectory
tracking, Matndani’s controller, multiscale control, hybrid control. ‘
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