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Résumé— Dans ce papier, une méthode de diagnostic de
défauts est développée pour une classe particulière de
systèmes non linéaires décrits sous une forme polytopique
Linéaire à Paramètres Variants (LPV). La contribution prin-
cipale consiste en la synthèse d’un filtre de Détection et
d’Isolation de Défauts (DID) capteur et aussi en l’estima-
tion de l’amplitude de défauts avec un facteur de qualité.
Les conditions de stabilité du filtre polytopique LPV sont
étudiées en assurant la stabilité poly-quadratique avec les
Inégalités Matricielles Linéaires (LMI). L’efficacité de cette
méthode DID est illustrée sur un enrouleur de bandes.

Mots-clés—Système polytopique LPV, observateur, diagnos-
tic, LMI.

I. Introduction

Les systèmes industriels automatisés sont vulnérables
aux défauts d’instrumentation comme les capteurs ou les
actionneurs. Ce changement peut conduire à une situation
dangereuse pour un opérateur humain [18]. La détection et
l’isolation de défauts (DID) se résume à détecter l’appari-
tion de défauts dans un processus et de trouver leurs causes
avec différentes stratégies basées sur la connaissance de :
modèles quantitatifs [20] et modèles qualitatifs [21]. Des
modèles basés sur des techniques de DID sont envisagés
pour contrôler le processus [4] et garantir la sécurité dans
l’industrie. Plusieurs livres sont consacrés à ces sujets tels
les réfèrences [10, 15] ou plus récemment [19].
Cependant, la DID pour les systèmes non linéaires reste
un challenge en raison d’un problème de discrimination
entre les perturbations et les défauts mais aussi dû à
un large éventail de conditions d’exploitation. Une autre
façon de faire du diagnostic sur des systèmes non linéaires
est d’étudier les systèmes linéaires à paramètres variants
(LPV) [3]. La DID pour les systèmes LPV a été pris en
compte par exemple dans [6], [2] et celui pour les systèmes
singuliers LPV dans [8]. Récemment, différentes techniques
ont permis de générer des résidus insensibles aux défauts
par des méthodes spécifiques de découplage [5]. Ces au-
teurs ont établi une méthode de diagnostic de défauts cap-
teur pour des systèmes non linéaires et ont développé des
conditions de stabilité pour les observateurs à entrées in-
connues (UIO) qui effectuent la détection et l’isolation de
défauts. Cependant, aucune estimation du défaut n’a été

fournie. Dans [14], une autre méthode a été développée avec
un filtre capable à la fois d’isoler et d’estimer les défauts.
Toutefois, les conditions de stabilité n’ont pas été étudiées
et le filtre ne peut pas être utilisé sans une réelle étude de
stabilité. Dans [17], les conditions de stabilité quadratique
d’un filtre polytpique LPV qui permet la détection, l’isola-
tion et l’estimation de défauts actionneur dans le cadre des
multi-modèles ont été présentées.

En utilisant ces considérations, ce papier contribue à
étendre et à développer un schéma de diagnostic complet
avec : la détection, l’isolation et l’estimation mais pour
des défauts capteur sur des systèmes non linéaires dont
les matrices d’état sont sous une forme polynomiale. Les
objectifs de cette étude sont de concevoir un schéma global
de DID permettant de détecter, isoler et estimer l’ampli-
tude de multiples défauts capteur mais aussi d’avoir une
information qualitative supplémentaire de l’estimation du
défaut qui n’est pas possible avec l’UIO présenté dans [5] .
De plus, les conditions de stabilité de ce filtre polytopique
LPV sont étudiées à travers la stabilité poly-quadratique
en utilisant les LMI et ses performances sont testées sur un
véritable processus : un enrouleur de bandes.

Le papier est organisé comme suit : dans la section II,
la problèmatique est présentée. La Section III définit la
synthèse du module de diagnostic pour les défauts cap-
teur sous une représentation LPV afin d’estimer les mul-
tiples défauts capteur. L’étude des conditions de stabilité
est abordée en utilisant les LMI. La Section IV illustre
l’application de la méthode développée sur l’enrouleur de
bandes. Enfin, la section V est consacrée aux conclusions.

II. Problèmatique

Considérons une classe de systèmes LPV affines avec des
défauts capteur :

{
xk+1 = Ã(θk)xk + B̃(θk)uk

yk = Cxk + Ffk
(1)

où xk ∈ IRn est le vecteur d’état, uk ∈ IRp est la com-
mande et yk ∈ IRm représente le vecteur de la sortie me-
surée. F représente la matrice de distribution de défauts



capteur et fk est le vecteur des défauts. Ã(·), B̃(·) sont des
fonctions qui dépendent de manière affine du vecteur à pa-
ramètres variants dans le temps θk ∈ IRl. Il est également
supposé que chaque composante θ

j
k de ce vecteur est sans

défaut, bornée, et se trouve dans un hypercube [7] de telle
sorte que ∀j ∈ [1, . . . , l] :

θk ∈ Γ = {θk | θ
j
k ≤ θ

j
k ≤ θ

j

k}, ∀k ≥ 0 (2)

Le système (1) avec une dépendance affine du paramètre
θk (2), permet de déterminer un ensemble de matrices Ξ(θk)
telles que :

Ξ(θk) = Ξ0 +
l∑

j=1

θ
j
kΞj , ∀θk ∈ Γ (3)

où

Ξ =

(
Ã B̃

C F

)
(4)

Le système (1) peut être transformé sous une forme d’in-
terpolation convexe des sommets de Γ où les sommets
du polytope sont définis de telle sorte que [18] : Sj =[

Aj , Bj , C, F
]
, ∀j ∈ [1, . . . , N ] où N = 2l. Les co-

ordonnées polytopiques sont calculées par ρ(θ(k)) et varient
dans l’ensemble convexe Λ :

Λ =
{
ρ(θk) ∈ IR

N , ρ(θk) = [ρ1(θk), . . . , ρN(θk)]T , (5)

ρj(θk) ≥ 0,

N∑

j=1

ρj(θk) = 1
}

Par conséquent et en considérant des défauts capteur, le
système polytopique LPV est donné par :





xk+1 =
N∑

j=1

ρj(θk)(Ajxk + Bjuk)

yk = Cxk + Ffk

(6)

où Aj ∈ IRn×n, Bj ∈ IRn×p, C ∈ IRm×n et F ∈ IRm×q sont
des matrices invariantes définies pour le jth modèle. Dans
[17], les auteurs ont considéré les défauts actionneur et dans
ce papier, les défauts capteur vont être considérés. Un tra-
vail préliminaire consiste à réécrire le système (6) avec des
défauts capteur en un système avec des pseudos défauts
actionneur sur la représentation d’état. Basé sur [12], un
pseudo-défaut f̄k peut être défini de la façon suivante :

fk+1 = δfk + f̄k (7)

où δ ∈ IRq×q est défini par : δ = diag(δ1, ..., δq) pour
0 < q ≤ m. En considérant (6) et (7), une nouvelle
représentation du système polytopique LPV avec défaut
capteur est donnée par :





x̄k+1 =
N∑

j=1

ρj(θk)(Āj x̄k + B̄juk + F̄ f̄k)

ȳk = C̄x̄k

(8)

avec x̄k =

[
xk

fk

]
, Āj =

[
Aj 0
0 δ

]
, B̄j =

[
Bj

0

]
,

F̄ =

[
0
I

]
, C̄ = [C F ] (0 désigne la matrice nulle et

I la matrice identité de dimensions appropriées). Afin de
fournir une détection et une isolation efficaces de défauts, la
synthèse d’un résidu découplé du défaut capteur est fournie

par le filtre polytopique LPV. Sous les hypothèses que les
conditions nécessaires de l’existence d’un filtre polytopique
LPV soient remplies :

– le nombre de mesures est supérieur au nombre de
défauts i.e q ≤ m (à des fins de détection des défauts).

– la matrice de distribution de défaut F̄ est de plein rang
colonne i.e : rang(F̄ ) = q.

III. Détection, isolation et estimation de

défauts capteur

A. Conception du filtre polytopique LPV

Sous l’hypothèse que les paires (C̄, Āj) soient obser-
vables, un algorithme conventionnel de détection de défauts
est capable de détecter le défaut en surveillant le résidu
(rk = ȳk − ˆ̄yk où ˆ̄yk définit la sortie estimée). Afin de
déterminer également l’estimation de l’amplitude du défaut
et d’estimer le vecteur de l’espace d’état, les auteurs de [17]
ont proposé de concevoir un filtre tel que le vecteur résiduel
rk soit divisé en deux parties distinctes : une partie du
résidu est définie sensible aux défauts et l’autre partie y
est insensible. Ainsi, le filtre polytopique LPV est défini
par :



ˆ̄xk+1 =

N∑

j=1

ρj(θk)(Āj ˆ̄xk + B̄juk + K̄j(ȳk − C̄ ˆ̄xk))

ˆ̄yk = C̄ ˆ̄xk

(9)

ou également avec la notation (·)(ρk) =

N∑

j=1

ρj(θk)(·j)

comme :
{

ˆ̄xk+1 = Ā(ρk)ˆ̄xk + B̄(ρk)uk + K̄(ρk)(ȳk − C̄ ˆ̄xk))
ˆ̄yk = C̄ ˆ̄xk

(10)
où ˆ̄x et ˆ̄y représentent respectivement l’état estimé et la
sortie estimée, et K̄(ρk) est la matrice gain du filtre défini
comme suit :

(Ā(ρk) − K̄(ρk)C̄)F̄ = 0 (11)

Si l’équation (11) est satisfaite et si le nombre de défauts
est strictement inférieur aux nombres de sorties à des fins
d’isolation de défauts i.e. rang(C̄F̄ ) = q < m, une solution
de (11) a été proposée par [11] dont le gain K̄(ρk) était
paramétré de telle sorte que :

K̄(ρk) = KA(ρk) + KC(ρk) (12)
où :

– KA(ρk) est défini par :

KA(ρk) = ω(ρk)Π (13)

avec ω(ρk) = Ā(ρk)F̄ et Π = (C̄F̄ )+.

– KC(ρk) est défini par :

KC(ρk) = K(ρk)Ψ (14)

avec Ψ = β(Im − (C̄F̄ )(C̄F̄ )+), β ∈ IR(m−q)×m est une
matrice constante arbitraire définie de sorte que la matrice
Ψ soit de plein rang et K(ρk) est un gain à synthétiser.

Basé sur (13) et (14), le filtre défini dans (10) peut être
réécrit sous la forme suivante :
{

ˆ̄xk+1 = (A(ρk) − K(ρk)C)ˆ̄xk + B̄(ρk)uk + K
A(ρk)ȳk + K(ρk)Ψȳk

ˆ̄yk = C̄ ˆ̄xk

(15)



avec A(ρk) = Ā(ρk)(Im − F̄ΠC̄) et C = ΨC̄.
Selon (8) et (15), l’erreur d’estimation ek = x̄k − ˆ̄xk

(notée ēk dans le cas sans défaut i.e : f̄k = 0) est donnée
par :

ēk+1 = (A(ρk) − K(ρk)C)ēk (16)

où K(ρk) doit être synthétisé afin de garantir la stabilité du
filtre polytopique LPV et la convergence de l’erreur d’esti-
mation (16). Bien évidemment, la synthèse de ce gain sera
conditionnée par un choix approprié des valeurs propres
du système afin de garantir une vitesse de convergence
adéquate. Puisque nous avons supposé les paires (C̄, Āj)
observables, nous pourrons par exemple contraindre les va-
leurs propres du filtre à appartenir à une zone précise du
plan complexe en ajoutant des contraintes sur les LMI (Voir
par exemple [18]). De plus, la décomposition du gain (12)
implique les propriétés des matrices suivantes [11] :

ΠC̄F̄ = I et ΨC̄F̄ = 0 (17)

et rend possible la génération d’un nouveau vecteur de
résidus tel que :

pk =

[
Ψ
Π

]
rk =

[
Ψr̄k

Πr̄k + f̄k−1

]
=

[
γk

Ωk

]
(18)

Le résidu dans le cas sans défaut est noté r̄k et est proche
de zéro. Il faut noter que γk ∈ IRm−q qui est le résidu in-
sensible aux défauts est utilisé comme facteur de qualité.
C’est un indicateur efficace pour la qualité du filtre poly-
topique LPV contre les erreurs de modélisation et d’autres
vecteurs de défauts qui ne sont pas pris en compte dans la
synthèse. En effet, si un défaut survient dans le système,
une technique d’évaluation de résidus doit être utilisée afin
d’indiquer la précision du vecteur résiduel projeté pk et
plus précisément, la précision de la dernière composante
Ωk = Πr̄k + f̄k−1. En ce qui concerne la composante
Ωk ∈ IRq qui représente le résidu sensible aux défauts, celle-
ci peut être utilisée pour une estimation du défaut f̄k. Avec
un temps de retard d’un seul échantillon et comme men-
tionné dans la Proposition 1 dans [17] pour les défauts ac-

tionneurs, une estimation f̂k du défaut capteur f̄k pourrait
être réalisée grâce à une matrice de Moore-Penrose :

f̂k = (F̄ )+F̄Ωk (19)

où (F̄ )+ est la pseudo-inverse de la matrice F̄ .

B. Stabilité du Filtre Polytopique LPV

Le problème de stabilité est réduit à trouver des gains
Kj , ∀j ∈ [1, . . . , N ] de sorte que l’interpolation de gain
K(ρk) assure la convergence asymptotique de l’erreur d’es-
timation (16) vers l’origine dans le cas sans défaut. Pour
obtenir des conditions de synthèse moins restrictives, la
notion de la stabilité poly-quadratique avec la fonction de
Lyapunov quadratique dépendant d’un paramètre tel que
mentionné dans [7] va être utilisée.

Proposition 1 : L’erreur d’estimation (16) est poly-
quadratiquement stable s’il existe des matrices symétriques
définies positives Pj , des matrices Rj et G de dimensions
appropriées ∀j ∈ [1, . . . , N ] telles que :

(
−Pj AT

j G − CT RT
j

GAj − RjC Pi − (G + GT )

)
< 0, ∀i, j ∈ [1, . . . , N ]

(20)

Le gain Kj est alors donné par Kj = G−1Rj . �

Preuve :

Soit la fonction de Lyapunov définie par V (ēk, ρk) =
ēT

k P (ρk)ēk > 0. Pour assurer la stabilité, sa différence
L = V (ēk+1, ρk+1) − V (ēk, ρk) le long de la solution de
l’équation (16) doit être définie négative décroissante telle
que :

(A(ρk) − K(ρk)C)T P (ρk+1)(A(ρk) − K(ρk)C) − P (ρk) < 0

(21)

avec A(ρk) =

N∑

j=1

ρj(θk)Aj et la matrice de Lyapunov

P (ρk) =
N∑

j=1

ρj(θk)Pj sur un ensemble convexe Λ (5).

Supposons que (20) soit vraie. En utilisant la notation
Rj = GKj et en multipliant les inégalités dans (20) par
N∑

j=1

ρj(θk), alors (20) devient ∀j ∈ [1, . . . , N ] :




−

N∑

j=1

ρj(θk)Pj

N∑

j=1

ρj(θk)(Aj − KjC)T GT

G

N∑

j=1

ρj(θk)(Aj − KjC) Pi − (G + GT )


 < 0,

(22)
En utilisant les notations suivantes :

P (ρk) =

N∑

j=1

ρj(θk)Pj

P+(ρk) = P (ρk+1) =

N∑

j=1

ρj(θk+1)Pj =

N∑

i=1

ρi(θk)Pi

(23)
et en additionnant les inégalités dans (22) par rapport à i,
(22) devient :

(
−P (ρk) (AT (ρk) − K(ρk)C)T GT

G(A(ρk) − K(ρk)C) P+(ρk) − (G + GT )

)
< 0 (24)

En multipliant la gauche de (24) par : [I (A(ρk) −
K(ρk)C)T ] et la droite par : [I (A(ρk) − K(ρk)C)T ]T ,
l’inégalité suivante est obtenue :

(A(ρk) − K(ρk)C)T P+(ρk)(A(ρk) − K(ρk)C) − P (ρk) < 0
(25)

En d’autres termes, l’inégalité (25) correspond à l’inégalité
(21). Par conséquent, l’erreur d’estimation (16) satisfait à
la condition de la stabilité poly-quadratique. �

IV. L’enrouleur de bandes

A. Description du système

Le processus d’enroulement dans le chapitre 3 de [9], est
composé d’une toile en plastique et de trois bobines ap-
pelées respectivement bobines de dénouement, stimulation
et de réenroulement avec un rayon non mesurable directe-
ment. Chaque bobine est couplée à un moteur à courant
continu par l’intermédiaire d’un réducteur de vitesse.
La vitesse angulaire des deux premières bobines (S1, S2)
et les tensions (T1, T3) entre les bobines, est mesurée par
des tachymètres et des voltmètres. Les sorties sont les
trois entrées de commande U1, U2 et U3 des trois moteurs



comme illustré dans la figure 1. Chaque moteur est com-
mandé par un contrôleur local composé d’un ou de deux
régulateurs PI [14]. La première boucle de contrôle ajuste
le courant du moteur (I1, I2, I3), et sa constante de temps
d’intégration est d’environ 40 ms, tandis que la deuxième
boucle contrôle la vitesse angulaire avec une constante de
temps d’intégration égale à 200 ms. Les points de réglage
de ces contrôleurs sont calculés par un controlleur logique
programmable (PLC) afin de contrôler à la fois les tensions
et la vitesse linéaire de la bande (300 m longueur, 5 cm
large et 0.2 mm d’épaisseur). Sous l’étude expérimentale
spécifique qui dure 40 min, le rayon de réenroulement de
la bobine varie de 210 à 70 mm. Un environnement de
développement en temps réel (Simulink Real-Time Work-
shop+dSPACE) basé sur un ordinateur est utilisé à la place
du PLC pour améliorer le contrôle. Les entrées et les sorties
du système sont données dans l’intervalle [0 100%] corres-
pondant à [−10V ; 10V ].

Fig. 1. Architecture de contrôle du processus

B. La modélisation du système avec des défauts capteur

Le lecteur pourra retrouver l’essentiel de la modélisation
dans [13] ainsi que de manière plus compléte dans le cha-
pitre 3 de [9] avec la représentation suivante :

{
xk+1 = A(Rk)xk + B(Rk)uk

yk = Cxk + Ffk
(26)

où xk = x(kTe), avec la période d’échantillonnage Te =
0.1s, y = x = [T1 S2 T3]

T et u = [U1 U2 U3]
T . La ma-

trice du système A et la matrice de contrôle B sont des
matrices linéaires polynomiales dépendant d’un paramètre
positif borné et variant au cours du temps noté Rk où
0 < Rmin < Rk < Rmax et vérifiant :

G(R) = G0R
0 + G1R

1 + G2R
2 + . . . + GαRα (27)

où G représente A ou B et α définit le degré du polynôme.
En utilisant la technique développée par [16] et [5] où
chaque matrice polynomiale peut être définie par un poly-
tope convexe avec (α + 1) sommets, la représentation (26)
peut se ramener à un système polytopique LPV augmenté :




x̄k+1 =

α+1∑

j=1

ρj(Rk)(Āj x̄k + B̄juk + F̄ f̄k)

ȳk = C̄x̄k

(28)

où Āj ∈ IRn×n et B̄j ∈ IRn×p sont des matrices constantes
et les fonctions ρj résident dans un ensemble convexe ∀j ∈

[1, . . . , α + 1] : ρj ≥ 0,

α+1∑

j=1

ρj(R) = 1 et

0 < Rmin < Rk < Rmax.

Ici, la machine d’enroulement peut être représentée avec
α = 6 dépendant du rayon de réenroulement de bobines
Rk comme dans l’équation (28) avec 0 < Rmin < Rk <

Rmax, Rmin = 70mm et Rmax = 210mm. Pour des raisons
techniques, le rayon est estimé par l’équation suivante :

Rk = Rk−1 +
h

2π
S1,k (29)

où h est l’épaisseur de la bande. S1,k est la dépendance au
temps de la vitesse angulaire de la bobine S1 et il est sup-
posé qu’elle soit sans défaut comme mentionné par exemple
dans le cadre LPV [7]. La figure (2) présente l’évolution des
7 fonctions de pondération des 7 modèles retenus durant
l’expérimentation. Leurs évolutions dynamiques justifient
pleinement l’utilisation d’un modèle de type LPV où les
paramètres varient rapidement et de manière non linéaire.
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Fig. 2. Evolution des paramètres ρj

Les défauts capteur peuvent survenir uniquement sur la
sortie mesurée y = x = [T1 S2 T3]

T . Notons qu’une loi
de commande linéarisante des entrées-sorties, basée sur le
modèle polynomial, a été implémentée (comme dans [9]) en
utilisant le développement théorique de [1]. Ceci est essen-
tiel, car ce système est instable en boucle ouverte.

C. Les résultats expérimentaux

L’efficacité et les performances de la méthode DID
développée est appliquée et un dispositif polytopique LPV
généralisé est testé sur un processus réel. L’hypothèse de
travail bien connu en diagnostic, est qu’il peut y avoir plu-
sieurs défauts capteur mais pas aux mêmes instants.

En l’absence de défaut : La figure 3 montre l’évolution
des sorties 2.a) en boucle ouverte avec les entrées 2.b) dans
le cas où il n’y a pas de défaut. Cette expérience a été
réalisée pour des changements progressifs de 20% de leurs
valeurs d’exploitation correspondantes. Il faut noter que les
résidus générés par le filtre de découplage représentés sur
la figure 4 sont de moyenne nulle : cela signifie qu’il n’y a
pas de défaut.

En présence de défaut : L’idée est de synthétiser un filtre
pour tous les défauts capteur donc avec F = I3. Tou-
tefois, la condition du découplage qui est : rang(C̄F̄ ) =
q = 3 < m (voir équation (11) et les conditions de rang
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Fig. 3. En l’absence de défaut : a) Les sorties du système b) Les
entrées du système

60 80 100 120 140 160 180 200 220
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

60 80 100 120 140 160 180 200 220
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

Rayon (mm)

γk

Ωk

a)

b)

Fig. 4. Norme du vecteur résiduel en l’absence de défaut : a) Norme
des résidus insensibles aux défauts capteur b) Norme des résidus
sensibles aux défauts capteur

associées) n’est pas vérifiée car le nombre de défauts q

est égal au nombre de sorties m = 3. De ce fait et afin
d’évaluer la méthode, un banc de filtres polytopiques LPV
a été développé afin de détecter, isoler et estimer les défauts
capteur. Chacun de ces filtres est dédié à un seul et unique
défaut capteur.
∗ Première expérimentation : un défaut sur la tension

T1 qui survient et disparâıt à différents moments va être
considéré. Dans l’équation (26), en prenant F = F1 =

[1 0 0]
T
, les conditions de rang sont alors vérifiées.

Dans la figure 5.a), il est facile de voir que la sortie T1 est
différente du régime nominal dû à la présence de défauts.
La sortie réelle est différente de l’entrée de référence pour
des valeurs de rayon autour de : 100, 170 et 215mm.
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Fig. 5. Sorties du système en présence de défaut et son estimation

Les résultats du filtre de découplage sont présentés dans
la figure 6 qui montre dans la figure 6.b) le comportement

60 80 100 120 140 160 180 200 220
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

60 80 100 120 140 160 180 200 220
0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

Rayon (mm)

γk

Ωk

a)

b)

Fig. 6. En présence de défauts : a) Norme des résidus insensibles
aux défauts capteur b) Norme des résidus sensibles aux défauts
capteur
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Fig. 7. a) Le défaut capteur et son estimation par le filtre polytopique
LPV b) Zoom autour R ≈ 100mm

du résidu sensible Ωk où les brusques changements corres-
pondent au défaut capteur sur T1. Dans la figure 6.a), il
est clair que le facteur de qualité γk est égal à zéro signi-
fiant que l’estimation du défaut dérivé du vecteur du résidu
sensible peut être utilisée pour estimer le défaut réel. L’es-
timation précise l’amplitude du défaut capteur sur la fi-
gure 7 et illustre la performance du filtre de découplage.
La présence de petits ′pics′ sur la figure 7 s’explique par
l’allure des entrées dans la figure 3.b) mais aussi par le re-
tard à la détection de 1 échantillon du filtre (Voir [11] pour
plus de détail pour ce retard).
∗ Deuxième expérimentation : Maintenant, un défaut

capteur sur la bobine S2 va être considéré. Mais, afin
de souligner l’importance de la valeur du résidu insen-
sible appelé aussi facteur de qualité, le même filtre (dédié
précédemment au défaut capteur sur T1) va être utilisé
comme dans la première expérimentation. Donc, ce n’est
pas le filtre adapté pour le défaut capteur sur S2 et biensûr,
l’estimation du défaut capteur ne sera pas bonne. La ma-
trice de distribution de défaut F de l’équation (26) est dans

ce cas : F = F2 = [0 1 0]T .

Dans la figure 8, il est clair que la sortie réelle S2 est
différente de celle mesurée. La figure 9 présente le com-
portement des deux résidus du filtre polytopique LPV. Le
résidu insensible γk dans la figure 9.a) n’est pas égale à zéro,
ce qui signifie que le résidu sensible Ωk sur la figure 9.b) ne
peut pas être utilisé pour estimer correctement le défaut.
Ainsi dans la figure 10, l’estimation du défaut capteur de S2

n’est pas bonne. Dans ce cas, l’information supplémentaire
fournie par ce filtre est qu’il y a un autre défaut dans la



machine. Par conséquent, le filtre a la possibilité de four-
nir un indicateur de qualité associé à son estimation. Une
telle information est une clé importante dans les systèmes
tolérants aux défauts [9].
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L’avantage principal de ce filtre polytopique LPV n’est pas
seulement la performance de l’estimation du défaut cap-
teur mais aussi la capacité à générer une information qua-
litative supplémentaire à partir du résidu insensible : si le
facteur de qualité γk n’est pas égal à zéro, cela signifie qu’il
est corrompu par un autre défaut ou par des erreurs de
modélisation. De ce fait, le filtre ne peut pas être utilisé
pour estimer correctement une amplitude d’un défaut cap-
teur.

V. Conclusion

Dans ce papier, une approche générale sur le diagnostic
des défauts capteur conçue pour les systèmes polytopiques
LPV a été proposée. Cette méthode a été développée en
utilisant un filtre polytopique LPV conçu pour détecter,
isoler et estimer de multiples défauts capteur à travers une

représentation polytopique. Pour garantir la stabilité de
ce filtre, une analyse a été réalisée en utilisant des LMI.
L’efficacité et les performances du filtre polytopique LPV
ont été démontrées sur un processus réel : un enrouleur de
bandes.
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