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Préliminaires

B Modele du systeme

(

& = fo(x) + ) fi(®)u; + >  Di(x)dy

ENL R 1=1 k=1
| Yz = h(x)

oux(t) € X =R™", u(t) el =R™, y,(t) € Y = RP et
d(t) € D = R? sont respectivement les états, commandes, sorties et
perturbations.
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B Modele du filtre
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z= fO(z) + Z fz(z)uz + \Ij(.ma .za.u)

XFNL ¢ § i—1
Yz = h(z)

B Geénération de résidu
r = xX(yz) — x(y=) = x 0 h(x) — x o h(z)

ou x(e) est une fonction non linéaire
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v' Définition du crochet de Lie

0
ool = oof — g

v' Calculs
Co = span{D}

z+1—CD+Z CzD’fk

(C’f)L est la partie de I'eétat naturellement
découplée
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Approche intuitive

B Positionnement du probleme

SN NN

z1 = fo,1(2) + ) fii(Bu dim(z21) — 0

1=1

FNL® < 22 = fo,z(i) -+ Z fi,z(g)ui + 'i’(.aza .za.u) dim(22) —n

1=1

Y=z = i‘},(i)

Nous cherchons a rendre une partie de l'état
estimée insensible a la perturbation

Moyen : injection de sortie

Objectif : cette partie doit étre la plus grande
possible

Un sous-espace d’état est insensible a une
perturbation ssi il existe une estimation de I'etat

Insensible a la perturbation
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1°" cas : perturbation totalement estimable

(

2= fo(z)+ ) fi(x)u; + ¥(A)

XFNL ¢ { i—1
\¥= = h(2)

avec ¥Y(A) = D(x)d
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B Méthode proposée . synthese de filtre

2leme cas : perturbation partiellement estimable

21 — fO,l(‘%l”gZ) + Z .1?7:,1(217532)1% + i'dt,l(A)
=1
FNL éz — fo,z(gz) + Z fz‘,z(%z)ui + i’dt,2(A) + ‘i’dc(A)

1=1

\Yz = ;"(2)
avec ¥ 4 (A) = D.,.(x)d, et,

¥ ,4.(A) choisie telle que z, = #,
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B Méthode proposée . synthese de filtre

3'®me cas : perturbation non estimable

4 m
Z) = fo,1(%1,25) + Z Fi1(Z1, E2)u;

1=1

éz — fo,z(éz) + Z fi,z(éz)ui + ‘idc(A)

1=1

FNL *

\ Yz = ;"(2)

¥ ,4.(A) choisie telle que z, = x,

19/45



Découplage et estimation

B Exemple acadéemique

’ilzml—l—d
ENL: < 3.32:331332—I—u

Y — L2
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B Exemple acadéemique

’ilzml—l—d
XINL:{ T2 =T1T2+ U
Y — L2

v' Cas particulier

SP = span{D} = span { ((1))}
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Découplage et estimation

B Exemple acadéemique

(CiZl:CIZl—I—d
XINL:{ T2 =T1T2+ U
Y — L2

v' Cas particulier

SP = span{D} = span { ((1))}

Sf’:span{((1)>,(mlz)}:Xﬁsﬂf’:sf’
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Découplage et estimation

B Exemple acadéemique

’ilzml—l—d
XINL:{ T2 =T1T2+ U
Y — L2

v' Cas particulier

la dimension du sous-espace insensible
a la perturbation est :

dim ((SP)*) = 0

donc aucun filtre ne découple la perturbation
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Découplage et estimation

B Exemple acadéemique

’ilzml—l—d
XINL:{ T2 =T1T2+ U
Y — L2

v Méthode proposée

remarquons que la perturbation est estimable :

1 y) —
d=— |y —u® — (o +y<)
Yz Yax

'algorithme proposé — S22 = {0}

20/45



Découplage et estimation

B Exemple acadéemique

(CiZl:CIZl—I—d
XINL:{ T2 =T1T2+ U
Y — L2

v Méthode proposée

la dimension du sous-espace insensible
a la perturbation est :

dim ((SP)*) = 2
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Découplage et estimation

B Exemple acadéemique

’ilzml—l—d
XINL:{ T2 =T1T2+ U
Y — L2

v Méthode proposée

la perturbation est decouplée a l'aide du filtre suivant :

, (1 _,,
f1= 2+ L (32— u® — =y, 4 y0))
2FNL Zog = 2122 + U

Y-

)

20/45



Plan

B Préeliminaires

B Approche intuitive

B Deécouplage et estimation

B Analyse structurelle et conditions d’isolation
B Analyse de convergence

B Application

B Conclusions et perspectives

21/45



Analyse structurelle et conditions d’isolation

B Cas particulier de structuration (FP.R.G.) :
("“1 \

r = Tr;

\ra
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r = | r; 4= composante sensible au seul defaut w;

\ro 9

composante sensible au seul defaut w,
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Analyse structurelle et conditions d’isolation

B Cas particulier de structuration (FP.R.G.) :

m

r = | r; 4= composante sensible au seul defaut w;

\ro 9

composante sensible au seul defaut w,

composante sensible au seul défaut w,

les défauts wq et wa

Exemple 4 défauts: T — — ,
sont présents

3
N
= o O

22145



Analyse structurelle et conditions d’isolation

B Objectif : affaiblir les conditions d’isolation des défauts
liées au FP.R.G.
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Analyse structurelle et conditions d’isolation

B Objectif : affaiblir les conditions d’isolation des défauts
liées au FP.R.G.

B Hypothese : apparition d’au plus un défaut sur le
systeme

B Moyen : étude des caractéristigues géometrigues des
sous-espaces d'état sensibles aux défauts
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B Les séquences etudiées sont :
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Analyse structurelle et conditions d’isolation

B Les séquences etudiées sont :

C? : est le plus grand sous-espace d’état sensible au
defaut

SP . est le plus petit sous-espace d'état sensible au défaut
via I'injection de sortie ¥ (y.., y., u)

SP _: estle plus petit sous-espace d'état sensible au défaut

via I'injection de sortie W (A)
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Analyse structurelle et conditions d’isolation

B Réference :
nous considérons que le vecteur résidu optimal est

celui résolvant le FP.R.G.

B Objectif:
synthétiser un residu sensible a w; et insensible au
plus grand nombre d’autres défauts

B Interprétation geometrique :

(Spi) =0 0 (S )N (Sl )0 0 (Sui)t # {0)
signifie qu’il existe une distribution insensible a
wl)”' 7wj_17wj_|_17... 7wq_

25/45
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B Etude des intersections

Afin d’etudier chaque defaut w;, nous definissons les
matrices AF
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B Etude des intersections

Afin d’etudier chaque defaut w;, nous definissons les
matrices AF

Définition de la matrice A2 lors de I'étude du cas trois
défauts :

0/1 [T ] 1 4= (I
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Analyse structurelle et conditions d’isolation

B Etude des intersections

Afin d’etudier chaque defaut w;, nous definissons les
matrices AF

Définition de la matrice A2 lors de I'étude du cas trois
défauts :

wl/(t) w2 (t) ws(t) (5P
0/1 1 1 SPL )+
APz = 1 1 0/12E (SP3)l
1

/l
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Analyse structurelle et conditions d’isolation

B Etude des intersections

Afin d’etudier chaque defaut w;, nous definissons les
matrices AF

Définition de la matrice A2 lors de I'étude du cas trois
défauts :

’wl/(t) wa(t) ws(t) 57
0/1 1 1 SPL )+
APz = 1 1 0/12F (S )+
0/1 | 1 |0/14= (SB):n(SP)*

26/45



Analyse structurelle et conditions d’isolation

B Etude des intersections

Afin d’etudier chaque defaut w;, nous definissons les
matrices AF

Définition de la matrice A2 lors de I'étude du cas trois
défauts :

0/1 1 1 SPL )Ny,
APz = 1 1 0/12E (SP?’)J‘ﬂ’yy
0/1 | 1 |0/1d= (SP)Ln(5)

Rappelons gque les résidus sont de la forme suivante :

r = X(Yz) — x(yz) = x o h(x) — x o h(z)
avec v, le sous-espace d’état y-reconstructible
Y 26/45



Analyse structurelle et conditions d’isolation

B Etude des intersections

Rappelons que notre objectif est de determiner une
distribution sensible a w; et insensible au plus grand

nombre d’autres défauts.
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Analyse structurelle et conditions d’isolation

B Etude des intersections

Rappelons que notre objectif est de determiner une
distribution sensible a w; et insensible au plus grand

nombre d’autres défauts.

une condition nécessaire pour qu’une distribution ¢ soit
sensible a w; est :

6L (CO)™

une condition suffisante pour qu’une distribution ¢ soit
sensible a w; est :

JACHN
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Analyse structurelle et conditions d’isolation

B Etude des intersections

w1 (t) w2 (t) ws (t)

P
0/1 1 1 &= (SFL)tnm, 501 (CP2)L = nécessaire
AP2 — 1 1 0/1 G= (STI:L3*)J_n,yy \ C .
2 L :
0/1 1 0/1 <¢,J:(sff,}*)L N (Sﬁs*)Lﬁ,yy ) T (Sy%)— = suffisante
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B Etude des intersections

w1 (t) w2 (t) ws (t)

P
0/1 1 1 &= (SFL)tnm, % (CP2)L = nécessaire
AP2 — 1 1 0/1 G= (STI:L3*)J_n,yy \ C .
2 L :
0/1 1 0/1 <¢,J:(sff,}*)L N (Sﬁs*)Lﬁ,yy ) T (Sy%)— = suffisante

Puisque “1” représente la sensibilité a un défaut, nous

cherchons les lignes de A% en possédant le moins
possible :
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Analyse structurelle et conditions d’isolation

B Etude des intersections

Puisque “1” représente la sensibilité a un défaut, nous

cherchons les lignes de A% en possédant le moins
possible :

AP ... AFa

J/

(Bpl c R(GPl)XCI\
A= ; = R(Xj=1 €r; ) xa

KBPq c R(qu)XQ)
avec > 7 BYi(i,k) = min; ()} 5_, A% (¢, k))

28/45



Analyse structurelle et conditions d’isolation

B Condition d’'isolation des défauts

rang(A) = q
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Analyse structurelle et conditions d’isolation

B Condition d’'isolation des défauts

rang(A) = q

(i) une condition nécessaire a I'isolation des défauts
(synthése de A avec C’fj)

(i) une condition suffisante a I'isolation (synthese de
A avec S,2.)

29/45
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Analyse structurelle et conditions d’isolation

B Condition d’'isolation des défauts : cas deux défauts
Supposons que A = (1 1)

Intéressons-nous au calcul de A*f2
X

|
%

Span{Pz} 30/45




Analyse structurelle et conditions d’isolation

B Condition d’'isolation des défauts : cas deux défauts
Supposons que A = (1 1)

Intéressons-nous au calcul de A2 = ( 1 1 )

X
AP
A = (AP2>

|
e
Sﬁi)LO

I'isolation des défauts est :
Span{P2} 30/45

Impossible




Analyse structurelle et conditions d’isolation

B Condition d’'isolation des défauts : cas deux défauts
Supposons que A = (1 1)

Intéressons-nous au calcul de A2 = ( 0 1 )
AP

A = (AP2>
1 1

A=(o1)

I'isolation des défauts est :
possible
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Analyse structurelle et conditions d’isolation

B Condition d’'isolation des défauts : cas deux défauts
Supposons que A = (1 1)

Intéressons-nous au calcul de A2 = ( Ooul 1 )
AP

A = (4n)
A 2

11
A :(Ooul 1)

I'isolation des défauts est :
iIndéterminée

30/45
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Analyse de convergence

Pourguoi une analyse de convergence ?

B Rappel : jusgu’a présent nous avons suppose
connaitre précisement I'état initial du systeme x(0)

B Obijectif : s'affranchir de cette supposition et
considerer les incertitudes d'initialisation x(0) # z(0)

B Moyen : utilisation de la théorie de la contraction

32/45



Analyse de convergence

B Principe de I'analyse de contraction

Deux trajectoires verifiant une méme éequation différentielle
z = f(x,t) tendent exponentiellement l'une vers l'autre

dans une region de I'espace d’etat (appelée région de
contraction) ssi il existe un systeme de coordonnées ou :
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B Principe de I'analyse de contraction

Deux trajectoires verifiant une méme éequation différentielle
z = f(x,t) tendent exponentiellement l'une vers l'autre
dans une region de I'espace d’etat (appelée région de
contraction) ssi il existe un systeme de coordonnées ou :

la matrice jacobienne définissant la trajectoire est définie
uniformément négative
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Analyse de convergence

B Principe de I'analyse de contraction

Deux trajectoires verifiant une méme éequation différentielle
z = f(x,t) tendent exponentiellement l'une vers l'autre

dans une region de I'espace d’etat (appelée région de
contraction) ssi il existe un systeme de coordonnées ou :

o

\

33/45



Analyse de convergence

B Analyse de contraction pour lI'observation
v' Modeles

systeme non perturbé filtre
2= fo(2) + > fi(x)u;

1=1

& = fo(x) + Ji(x)u;
2INL { ’ ; YFNL :
Yz = h(x)

Y. = h(z)
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Analyse de convergence

B Analyse de contraction pour lI'observation
v’ Modeles
systeme non perturbé filtre

2= fo(2) + > fi(x)u;
1=1

i=1 2FNL .

S g {m = fo(z) + > _ fi(z)u;
Yz = h(x)

Y. = h(z)
v Nous considérons x(0)#z(0)
v" Analyse de contraction

Il semble évident que les courbes intégrales x(t) et
z(t) sont régies par les mémes équations
différentielles

ainsi seule I'étude de la matrice jacobienne importe
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Analyse de convergence

B Analyse de contraction pour lI'observation
v' Modeles

systeme non perturbé filtre
2= fo(2) + > fi(x)u;

1=1

i=1 2FNL .

S {m = fo(z) + > fi(z)u;
Yz = h(x)

Y. = h(z)
v Nous considérons x(0)#z(0)
v" Analyse de contraction

si la matrice jacobienne est définie uniformément
négative alors nous assurons la convergence
exponentielle de z(t) vers x(t)
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Analyse de convergence

B Analyse de contraction pour lI'observation

v Modeles
systeme non perturbé filtre
2= fo(2) + > fi(x)u;

2 . 1=1
i—1 FNL - + U (2, Uy Yo, Yz )

S {m = fo(@) + Y fi(w)us
Yo = () Yy = h(z)

v Nous considérons x(0)#z(0)
v" Analyse de contraction

sinon nous proposons d’utiliser une injection de
sortie afin d’agir sur les caractéristiques de la

matrice jacobienne
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Analyse de convergence

B Analyse de contraction pour lI'observation
v' Modeles

systeme non perturbé filtre
2= fo(2) + > fi(x)u;

1=1
+ ‘Ila(z7ua ym,yz)
Yz = h(z)

i=1 2FNL .

S {m = fo(z) + > fi(z)u;
Yz = h(x)

v Nous considérons x(0)#z(0)
v" Analyse de contraction

sinon nous proposons d’utiliser une injection de
sortie afin d’agir sur les caractéristiques de la
matrice jacobienne

avec la contrainte structurelle suivante :

\Ila(zauayazvyz) — \Ila(z,fu,, yw)_\Ila(z,u, yz) 34/45



Analyse de convergence

B Analyse de contraction pour le decouplage
v Modele du filtre

by

FNL -

. 3 mo_
zZ1 = foa(%1,22) + ) fi1(Z1, Z2)u;

1=1

Z2 = fo,2(21,22) + Z fi2(Z1,22)u; + T(AL) — P(AL)

1=1

¥z = h(Z1, 22)

v' I'étape de découplage nécessite la définition d’'une
premiere injection de sortie
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Analyse de convergence

B Analyse de contraction pour le decouplage
v Modele du filtre

(. - "o
zZ1 = foa(%1,22) + ) fi1(Z1, Z2)u;

1=1

/"

Z2 = fo,2(22) + Z fi2(Z2)u; + T(AL)

=1

FNL °

L y> = h(21, 22)

v' I'étape de découplage nécessite la définition d’'une
premiere injection de sortie
ainsi : . . ] ,
zZo = X, Malgré la perturbation
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v Modele du filtre

( - oo
zZ1 = foa(%1,22) + ) fi1(Z1, Z2)u;
1=1

‘I"i’(f (27 u, ywayZ)
m

Z2 = fo,2(22) + > fi,2(Z2)u; + U(AL)
1=1

+\Il(21 (E,u, yw,yz)

/"

FNL °

v/ prouver la convergence nécessite la définition d'une
deuxieme injection de sortie
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Analyse de convergence

B Analyse de contraction pour le decouplage
v Modele du filtre

(. - "o
zZ1 = foa(%1,22) + ) fi1(Z1, Z2)u;
1=1

+{[}(11 (27 u, yw) - ‘il(ll (29 u, yz)

Z2 = fo,2(22) + Z fi2(Z2)u; + T(AL)
=1

+02(2,u,ys) — P (Z,u,yz)
L vz = h(21, 22)

/"

FNL °

v/ prouver la convergence nécessite la définition d'une
deuxieme injection de sortie
avec pour contraintes structurelles :

1) \Ifa(z,u,ym,yz) — lIla(z’u, ym)_lIla(z,u’ yz)
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Analyse de convergence

B Analyse de contraction pour le decouplage
v Modele du filtre

( - "o
zZ1 = foa(%1,22) + ) fi1(Z1, Z2)u;
1=1
+‘il§1_'(217229u7yw) _\i%(gl)gz?u?yz)
m
Z2 = fo,2(22) + > fi,2(Z2)u; + U(AL)
1=1
_1_\:[,(21,(22,“, yw) — \Pg(gz’u’ yz)
\ Yz = h(il,éz)

/"

FNL °

v/ prouver la convergence nécessite la définition d'une
deuxieme injection de sortie
avec pour contraintes structurelles :

1) \Ifc"’v(z,u,ym,yz) — \Ifi(z,u, ym)_lIla(z,u’ yz)
2) {\Ij?(gvua y:myz) — \If‘i‘(il,iz,u, Yz yz)

\ilg(i,U, Yoy Yz) = ‘i’g(g%u’ Yar Yz) 35/45
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1=1
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FNL °

v si la matrice jacobienne est définie uniformement
négative alors
sans perturbation :
zZ(t) — x(t), VZ(0) < oo

35/45



Analyse de convergence

B Analyse de contraction pour le decouplage
v Modele du filtre

(. - "o
zZ1 = foa(%1,22) + ) fi1(Z1, Z2)u;
=1

+‘i’(11(217229u7 ya}) - li’(11’(21’22’,“’ 'yz)

Z2 = fo,2(22) + Z fi2(Z2)u; + T(AL)
=1

—|-\i1‘2”(22,u, yw) — \~P62L(22aua yz)
Yz = h(z1,22)

/"

FNL °

v si la matrice jacobienne est définie uniformement
négative alors
sans perturbation :
zZ(t) — x(t), VZ(0) < oo

avec perturbation :

Za(t) — x2(t), V2(0) < oo 35/45
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Application

B Description physique du systeme
pompe 1

ompe 2
U=
1 2
cuvel |7 cuve 3 ! cuve 2
Y
R Sy <
[ o L3 g3 L2i_ 420
L T e N -3
Sy Sl gy €2 “
i " II
/ \/
A /I\
(1] N 420
fuite fuite fuite

ase : [y > Ly > Ly >
Hypothese : L; > L3> Ly, >0 e



Application

B Modele mathématique du systeme

(&, = —2C1V 11 —x3+ uy /S

Ty = 2C3v/ x5 — 2 — 2C2 /T2 + u2/S
3 = 2C1v/x1 — 3 — 2C54/ 3 — T>
Yo1 = 21 = Ly

Yoz = T2 = Ly

|\ Y3 = 3 = L3

avec C; = (1/2).(1/S).14:-SpA/2g
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Application

B Modele mathématique du systeme

(a.'}l —201\/131—:133—I—u1/5—|—wa1/5

dl‘g — 203\/2133 — Lo — 202\/.’132 —I— ’LL2/S —|— wa2/S
T3 = 2C1v/x1 — 3 — 2C3+/T3 — T2
XNL S o
Yr1 — L1
Yx2 — L2
| Yx3 = L3

avec C; = (1/2).(1/S).14:-SpA/2g

Nous ajoutons la description des déefauts actionneurs
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Application

B Simulations du systeme

Commandes et sorties

T
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T T T
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1
1
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0.4
5 4
0.3
s 4
al i 02 - —=
2+ B 0.1
1 I I I I I I I 0 I
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 0 500

38/45



Application

B Isolation des défauts actionneur
Modele du filtre

(21 = —2C1vV/z21 — 23 + ul/S
2o = 2C3+/z23 — z2 — 2C2+/z2 + ’u,z/S
z3 = 2C1Vz1 — z3 — 2C3+/23 — 22

YFNLwgq °
Yz1 — =1
Yz2 — =2
\yz3 — z3
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Application

B Isolation des défauts actionneur

Modele du filtre

(21 = —2C1v=z1 — 23 + u1/S + S (Y21 — v1/S + 2C1VYz1 — Ya3)
2o = 2C3+/z23 — z2 — 2C2+/z2 + ’u,z/S
z3 = 2C1Vz1 — z3 — 2C3+/23 — 22

YFNLwgq °
Yz1 — =1
Yz2 — =2
\yz3 — z3

B Deécouplage
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Application

B Isolation des défauts actionneur

Modele du filtre

(21 = —2C1vZz1 — 23 + u1/S + S (Y1 — u1/S + 2C1vV/Yz1 — Ya3)
2o = 2C3+/z23 — z2 — 2C2+/z2 + ’u,2/S
23 = 2C1vVYs1 — 23 — 2C3/23 — Yz2

YFNLwgq °
Yz1 — =1
Yz2 — =2
\yz3 — z3

B Deécouplage
B Convergence prouvée
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Application

B Isolation des défauts actionneur

Modele du filtre

(21 = —2C1vZz1 — 23 + u1/S + S (Y1 — u1/S + 2C1vV/Yz1 — Ya3)
2o = 2C3+/z23 — z2 — 2C2+/z2 + ’u,z/S
23 = 2C1VYz1 — 23 — 2C3/23 — Yz2

YFNLwgq °
Yz1 — =1
Yz2 — =2
\yZS — 23

B Deécouplage
B Convergence prouvee

Sl w,e = 0 alors I'état estimé tend exponentiellement vers

I'état réel Vw4 30/45



Application

B Isolation des défauts actionneur

Modele du filtre

(21 = —2C1v7z1 — 23 + u1/S + S (Uz1 — u1/S + 2C1vYz1 — Yz3)
2o = 2C3+/z23 — z2 — 2C2+/z2 + ’u,z/S
23 = 2C1vVYs1 — 23 — 2C3/23 — Yz2

YFNLwgq °
Yz1 — =1
Yz2 — =2
\yz3 — z3

(21 = —2C1v/z1 — 23 + u1/S

22 = 2C3+/z3 — 22 — 2C2+/22 + u2/S

+S (Y22 — 2C3vV Y23 — Yoz + 2C2+/Yzz — u2/S)
2FNLwgz ¢ § 28 = 2C1VYz1 — 23 — 2C3/23 — Y2

Yz1 — =1

Yz2 — =2

\Yz3 = 23 39/45



Application

B Isolation des défauts actionneur
Simulation de e = vy, — vy, avec wy; (t > 2000) = —0.8u,

Simulation de e = y, — y, avec wg(t > 2000) = —0.8uy
= =
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Application

B Résultats réels
Signaux réels de e =y, — y, avec z(0) = z(0)

Commandes et sorties réelles

T
-—11, 1 T T T T T T —
_11/: - %
1 93
06 = = référencel
référe
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Application

B Résultats réels
Signaux réels de e =y, — y, avec z(0) = z(0)
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Application

B Résultats réels
Simulation de e = y, — y, avec w,(t > 2000) = —0.8u;,

Signaux réels de e = 3, — 1, avec w,; (¢t > 2000) = —0.8u,
= T =

B svss—" |
0.04 i
o.ozm
0 ~ N b
-0.02f- B
0.04
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Plan

B Préliminaires

B Approche intuitive

B Deécouplage et estimation

B Analyse structurelle et conditions d’isolation
B Analyse de convergence

B Application
B Conclusions et perspectives
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B Conclusions
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Conclusions et perspectives

B Conclusions

v’ Présentation des différentes étapes et
ameliorations menant a la génération de residus
structures :

» Découplage
» Estimation
» Analyse de convergence

v" Application au systeme des 3 cuves

v. Dans le mémoire de these sont détaillés :

» une méthode assurant la détermination explicite
de I'injection de sortie

» une étude comparant les synthéses mono-filtre et
multi-filtres

» les prémices d’'un formalisme algébrique du
diagnostic 44145
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Conclusions et perspectives

B Perspectives

v' Persevérer dans la voie algébrique avec pour
objectifs :

» Etendre nos résultats aux modeles non linéaires
» Deécouvrir de nouvelles solutions

v/ Etablir un schéma geometrique d’interactions
commande-diagnostic

v. Considérer le cas des modeles incertains

45/45
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