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Développement d’'une méthodologie de pilotage integlent
par régulation de flux adaptée aux systemes de pradtion

Karim TAMANI
Résumé :
Les travaux présentés dans cette these portetd sonception d'une méthodologie de pilotage ifgeht pour
les systemes de production a forte densité de fles caractéristiques de ces systémes nous peninette
d'appréhender la représentation des flux y cirdutem un modéle continu. Ainsi, a partir du modgeenu, la
méthodologie de pilotage proposée vise a amélieeperformances du systéme de production en pésin
diverses perturbations. Dans ce contexte, en oéraitl une décomposition du systéeme en modules de
production élémentaires, nous avons proposé unetste de pilotage distribuée et supervisée a dawwaux :
« Un niveau de « commande locale » ayant pour objdetiréguler les flux traversant chaque module de
production sur la base des informations localesp(ss, niveaux des stocks),
* Un niveau de « supervision » dédié a la coordinatles contrdleurs locaux afin de suivre les olfecti
globaux.
Au niveau de la commande locale, nous avons opt# poe structure distribuée et adopté une apprdehe
pilotage fondée sur le principe du surplus. Ceqipia consiste a allouer de la capacité en ajustatstux de
production de chague module afin de satisfairelé&gaandes tout en évitant les ruptures et les béscdgpmpte
tenu des difficultés liées aux formalismes analyg et aux incertitudes du systéeme et son envireng nous
avons utilisé des techniques a base d’expertisxgloitant les systémes flous de Takagi-Sugeno.
Au niveau de la commande globale, la supervisiganngduite afin d’améliorer la réactivité de laromande
locale ainsi que les performances du systéme égramt les objectifs globaux via un mécanisme depdé
réaliser des compromis entre des objectifs antatgmilLorsqu’une dérive est constatée, I'actioswugeervision
est déployée sous forme d'une composante additevéonction de supervision est formalisée en exaitides
mécanismes d’'agrégation a base de regles floudomérateurs d’agrégation. Les superviseurs dépélpse
distinguent par : la représentation des objectds ges intervalles conventionnels et flous, le faisme
d’agrégation utilisé et les informations agrégédasin, la méthodologie proposée a été validée,spaulation
continue, sur des systémes de production compkb@gros volume.

Mots-clés :simulation, systemes de production, contrdle feupervision, opérateurs d’agrégation.

Abstract:

This thesis deals with development of an intelligiow control approach applied to the field of higolume
production systems. In this context, the flow oftpas approximated by a continuous-flow (fluid) ded. Thus,
based on the obtained model, the proposed methggl@dons at improving the performance of the overall
system in presence of disturbances. In this conbesed on the decomposition of a production syatémrbasic
modules, a two-level control architecture is pragzbs
* Alocal control level for regulating the materigdWs at each basic production module on the bddiscal
information (surplus and buffer levels).
* A supervisory control level for coordinating themer level distributed controllers and tracking diebal
objectives.
Firstly, at the local control level, the surplussed approach is adopted to regulate the flow iath g@roduction
module. The control policy allocates the neededacip by adjusting the processing rates in ordesatisfy the
demand and eliminate machine starvation or blocKimghis case, the local control structure isribsited. Due
to the limitation of the existing analytical surptbased approaches and the presence of uncerattigelocal
controller is designed on the basis of expert kedge according to the Takagi-Sugeno fuzzy formalism
Next, the supervision level is introduced in orteenhance the reactivity of the local control amgrove the
overall production-system performances by integgathe global objectives through a decisional maisma
able to deal with conflicting situations. The supsory control action is deployed as an additivenponent
when a degraded operating mode is detected. Inctmgext, the function of the supervisor is forrmed by
using aggregation mechanisms based on the fuzas rahd the aggregation operators. The developed
supervisors differ by: the interval representatadnthe objectives (conventional and fuzzy), the raggtion
mechanisms and the aggregated information. Lasitiyulation results through a continuous-flow sinboiteon
some complex production systems of high-volume @esented to illustrate the feasibility of the prepd
methodology.
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