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Résumé

Le domaine de I'intelligence artificielle permet de trouver les meilleures solutions et a de

nombreux algorithme

Le choix d'un algorithme d’Optimisation par essaims particulaires est 1'un des meilleurs

algorithmes a usages multiples et de travailler a I'amélioration.

L'algorithme nous a montré comment notre amélioration de la qualité en controlant la
température de la solution et non pas seulement d'améliorer la suffisance a contribué¢ a donner

les meilleurs résultats
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Abstract
The field of artificial intelligence allows you to find the best solutions and many algorithm

The choice of an optimization algorithm particle swarm is one of the best algorithms versatile
and work for improvement.

The algorithm showed us how our quality improvement by controlling the temperature of the
solution, not only to improve the adequacy helped give the best results
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I.1.Introduction

L'essaim de particules et Intelligence Collective

La conception de l'intelligence artificielle: il est de résoudre des problémes complexes, et
cela dépend aussi de la vitesse de résolution de problémes complexes, méme si des problémes
ont souvent un grand nombre de solutions possibles, et que de ces solutions de mauvaises
solutions et des solutions acceptables et quelques bonnes solutions ou mieux que le reste des
solutions c'est ce que nous fait demander beaucoup de questions comment un programme
d'ordinateur pour trouver la meilleure option parmi toutes les solutions.

L’optimisation par essaim de particules est parmi les programmes avancés dans le monde
de l'intelligence, qui est basé sur des animaux sociaux.

Optimisation par essaim de particules a été introduit par Kennedy et Eberhart (1995 ) . Il a des
racines dans la simulation des comportements sociaux en utilisant des outils et des idées tirées de
l'infographie et de la recherche en psychologie sociale.

Dans le domaine de I’infographie, les premiers antécédents de I'optimisation par essaim
de particules remontent aux travaux de Reeves (1983 ), qui a proposé des systémes de particules
pour modéliser des objets qui sont dynamiques et ne peuvent pas étre facilement représentés par

des polygones ou des surfaces . Sont des exemples de ces objets feu, la fumée, 1'eau et les nuages

Dans ces systémes, les particules sont indépendantes les unes des autres et leurs
mouvements sont régis par un ensemble de regles. Quelques années plus tard, Reynolds (1987)
ont utilisé un systéme de particules pour simuler le comportement collectif d'un vol d'oiseaux.
Dans le méme genre de simulation, Heppner et Grenander (1990) inclus un perchoir qui était
attractif pour les oiseaux simulés. Les deux modeles inspirés de I'ensemble des reégles qui ont été
utilisées par la suite dans I'algorithme original d'optimisation par essaim de particules.

Les recherches en psychologie sociale, en particulier la théorie dynamique de l'impact social
(Nowak , Szamrej & Latané , 1990) , est une autre source d'inspiration dans le développement de
la premiére optimisation algorithme essaim de particules ( Kennedy , 2006) . Les régles qui
régissent le mouvement des particules dans 1'espace de la recherche d'un probléme peuvent aussi
étre vues comme un modele de comportement social humain dans lequel les individus ajustent

leurs croyances et attitudes pour se conformer a ceux de leurs pairs (Kennedy & Eberhart, 1995)

[1].
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La méthode s’inspire du comportement social des animaux évoluant en essaim. Les
différentes particules d’un essaim communiquent directement avec leurs voisines et construisent

ainsi une solution a un probléme, en s’appuyant sur leur expérience collective.

I.2.Description informelle

L’essaim de particules correspond a une population d’agents simples, appelés particules.
Chaque particule est considérée comme une solution du probléme, ou elle posséde une position
(le vecteur solution) et une vitesse.

De plus, chaque particule posséde une mémoire lui permettant de se souvenir de sa
meilleure performance (en position et en valeur) et de la meilleure performance atteinte par les
particules « voisines » (informatrices) .

Elle combine linéairement trois informations [2]: [21]

- sa vitesse actuelle
- sa meilleure performance
- la meilleure performance de ses voisines (ses informatrices) [3].

chaque particule dispose en effet d’un groupe d’informatrices, historiquement appelé son
Voisinage.

Un essaim de particules, qui sont des solutions potentielles au probléme d’optimisation,

« Survole » I’espace de recherche, a la recherche de ’optimum global. Le déplacement d’une
particule est influencé par les trois composantes (parfois appelés coefficients de confiance, qui

pondérent trois tendances) [2] .[21]

1. Une composante d’inertie : la particule tend a suivre sa direction courante de déplacement

2. Une composante cognitive : la particule tend a se diriger vers le meilleur site par lequel elle
est déja passée ;

3. Une composante sociale : la particule tend a se fier a I’expérience de ses congéneres et, ainsi,
a se diriger vers le meilleur site déja atteint par ses voisins.

La stratégie de déplacement d’une particule est illustrée dans la Fig. 1.1
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Di Vers sa meilleure
Performance
A Nouvelle
‘0
o G2 cs Position Vers la meilleure
l Performance des

POSltlon Q Particules vaicines
Actuelle Pg

Vers le point accessible

Avec sa vitesse courante

Fig.I.1 : Schéma de principe du comportement des particules d’un essaim

Bas d’algorithme PSOJ[3]
- Equation 1

v(t+1) =wxv(t) + Cy x11 * (Ppese — X(8)) + €2 * T3 * (Gpese — X(8))...(L1)
- Equation 2
X(AE+1) = () + VB 1) L.2)
e w=poids d’inertie

e v(t) et v(t+ 1) sont les vitesses de la particule aux itérations t et t + 1

e x(t) :=position de la particule (solution candidate)
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e P,.s: = meilleure position de la particule en question

®  gpest = Le meilleur et le statut dans un essaim

e (; =Facteur d'accélération liée a Pj.s(Habituellement, nous prenons est égale a la
valeur de 2)

e (, =Facteur d'accélération li¢e a gp.s; (Habituellement, nous le prenons égale a la valeur
de 2)

e 1,et 1, :=Deux valeur randomisées entre les deux valeurs qui méritent d'

I.3. Initialisation

»> Premiére étape, on initialise 1’essaim de particules dans 1’espace de recherche. On peut
soit le faire de maniere aléatoire (ce qui n’est pas forcément si simple selon la forme de
I’espace de recherche), soit de maniére réguliere, en particulier sur la frontiere. En général,
le plus efficace est une combinaison des deux.

> Deuxiéme étape, on initialise également les vitesses, de maniere aléatoire. On suppose
pour I’instant que I’essaim est de taille constante. Il s’agit donc également d’un parameétre
du mode¢le, a définir. Ensuite, pour chaque particule, on définit son voisinage. Il y a deux
grandes méthodes. Soit un voisinage géographique, qui doit étre recalculé a chaque pas de
temps, et qui suppose l’existence d’une distance dans 1’espace de recherche, soit un
voisinage « social » défini une fois pour toutes.

C’est le voisinage social qui est le plus utilisé, pour plusieurs raisons :
- il est plus simple a programmer,
- il est moins coliteux en temps calcul,
- de toutes facons, en cas de convergence, un voisinage social tend a devenir un voisinage
Géographique.
Les équations complétes du mouvement d’une particule peuvent alors s’écrire ainsi.
La nouvelle vitesse est calculée comme combinaison linéaire de trois éléments, comme vu
equation (I.1), puis appliquée a la position courante pour donner la nouvelle position.

L'exposé en détail sur le voisinage et la géographie plus tard les étapes peuvent étre résumées

1 Particule = 1 solution du probléme d’optimisation.
Pour chaque particule :
1. Fixer sa position au hasard dans 1’espace de recherche.

2. Fixer sa vitesse au hasard.
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3. Définir son voisinage :

= géographique (distance), et donc dynamique.

= social, et donc fixe[3]

I.4.Définition du voisinage.
e Géographique
* Nécessite une notion de distance.
* Doit étre mis a jour a chaque déplacement donc dynamique.
e Social
*  Fix¢é une fois pour toute a I’initialisation.
Fix¢é une fois pour toute a I’initialisation sur un cercle virtuel. En fait converge vers un voisinage

géographique. [4]

Fig.1.2 : Le cercle virtuel pour un essaim[4]

On suppose toutes les particules disposées (symboliquement) en cercle et, pour la particule
étudiée, on inclut progressivement dans ses informatrices, d’abord elle- méme, puits les plus
proches a sa droite et a sa gauche, de facon a atteindre le total requis. Il y a bien sur de
nombreuses variantes, y compris celle consistant a choisir les informatrices au hasard .Mais
celle-ci est a la fois simple et efficace.

Une fois la meilleure informatrice détectée, la modification de la vitesse est une simple
combinaison linéaire de trois tendances. A 1’aide de coefficients de confiance :
- La tendance «aventureuse» , consistant a continuer selon la vitesse actuelle.
- La tendance «conservatrice », ramenant plus ou moins vers la meilleure position déja trouvée.

-La tendance« panurgismey, orientant approximativement vers la meilleure informatrice.
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Les termes « plus ou moins» ou « approximativement» font référence au fait que le hasard
joue un rdle, grace a une modification aléatoire limitée les coefficients de confiance, ce qui

favorise I’exploration de I’espace de recherche.

La figurel.2 présente un schéma de principe résumant les explications si dessus. Naturellemen

t, pour pouvoir étre programmé, tout ceci est formalisé dans des équations de mouvement [4].

I.5.caractéristique (ou avantages) des PSO
Inspiré par les interactions sociales ou les déplacements d’un groupe d’animaux.- Pour
chaque particule :

e Persistance : durée de vie« illimitée ».

e (apacités de mémorisation de son état propre :
v’ court terme.
v" long terme.

e Coopérer plutdt que concurrencé.

e Chacun est producteur et consommateur d’information.

e (apacité de perception de son environnement proche :
v’ au sens géographique.
v'au sens social.

e Pas de mécanisme de sélection :
v" Une particule méme actuellement médiocre est conservée.
v’ elle permettra peut-étre le succes futur du fait qu’elle « sort de sentiers battusy.

v" Chacune est «teacher et learner »- Equation

1.6. Configuration de la méthode
[.6.1 Nombre de particules :
Nombre de particules allouées a larésolution du probléeme dépend essentiellement

de deux parametres :

La taille de I’espace de recherche et le rapport entre les capacités de calcul de lamachine et le

temps maximum de recherche.

Il n’y a pas de régle pour déterminer ce parametre, faire de nombreux essais permet de se

doter de I’expérience nécessaire a 1’appréhension de ce parametre[5].
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1.6.2 Topologie du voisinage :

La topologie du voisinage défini avec qui chacune des particules va pouvoir

communiquer. Il existe de nombreuses combinaisons dont les suivantes sont les plus utilisées :

a)topologie en étoile : chaque particule est reliée a toutes les autres, ie. L’optimum du

voisinage est I’optimum global[5] .

Fig.1. 3 : Voisinage ¢toile

b) topologie en anneau : chaque particule est reliée a n particules (en général, n = 3), c’est la

topologie la plus utilisée ;

Fig.1. 4 : Voisinage Anneau

c)topologie en rayon : les particules ne communiquent qu’avec une seule particule
centrale ;
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particule centrale

Fig.L.5 : Voisinage rayon

I.7. algorithme PSO

Chaque particule représente une solution potentielle dans 1’espace de recherche.

La nouvelle position d’une particule est déterminée en fonction de sa propre valeur

et celle de ses voisines. Soit x,’(t) la position de la particuleP; au temps t, sa position est
modifiée en ajoutant une vitesse v, (t) a son positon courant : X, (t) = x,(t — t) + v, (¢t) ... (1.2)
La vitesse de chaque particule est mise a jour suivant 1'équation suivante :

vi(t + 1) = wvi(t) + clrlxpi(t) — xi(t)] + c2r2[g(t) — xi()]..... ...(L.3)

vi(t) est la vitesse de particule i a l'instant t et x;(t) est la position de particule i a l'instant t, les
parametres w, ¢, et ¢ (0 <w <1.2,0<cl <2, et0<c2<2)sont des coefficients constants
fixés par l'utilisateur, r1 et r2 sont des nombres aléatoires tirés a chaque itération, g(t) est la
meilleure solution trouvée jusqu'a l'instant t et xpi(t) est la meilleure solution trouvée par la
particule i. C’est le vecteur vitesse qui dirige le processus de recherche et refléte la "sociabilité"

des particules[6].
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[Les variables et parametres de [’algorithme]

N Nombre de particules

x, Position de la particule P;

v, vitesse de la particuleP;

pbest; Meilleure fitness obtenue pour la particule P;

x pbest; Position de la particule P; pour la meilleure fitness

p Valeur aléatoire positive

[ /

[Initialisations]
Initialiser aléatoirement la population

[Traitement]

Répéter

Pour i de 1 a N faire

Si (F(x,) > pbest;) Alors
pbest; < F(x,)
fpbesti < _JE:

Fin Si

ﬁi o ﬁi + p(fpbesti — fl))

—

—_ bl
X, < x,+ V;

Fin Pour
jusqu’a ce que (le processus converge)

Fig.I1.6 : Algorithme 1 — Algorithme de base




Chapitre I

[Les variables et parameétres de [’algorithme]

N Nombre de particules

x, Position de la particule P,

v, vitesse de la particuleP;

pbest;Meilleure fitness obtenue pour la particule P;

Ypbesti Position de la particule P; pour la meilleure fitness
7gbesti position de la particule ayant la meilleure fitness de toutes

p1 P2 Valeurs aléatoires positives
[ -/

[Initialisations]
Initialiser aléatoirement la population

[Traitement]

Répéter

Pour i de 1 a N faire

i (F(x,) > pbest;) Alors
pbest; < F(x,)

fpbesti < _JE:

Fin Si

Si (F(x,(t)) > gbesti) Alors
gbest « F(x,)

fgbest < fl)

Fin Si

Fin Pour

Pour i de 1 a N faire

- - - — - —
[l e pl(presti — X ) + pz(xgbesti — X
X <X+

/)

T

Fin Pour
Jusqu’a ce que (le processus converge)

Fig.1.7 : Algorithme 2 — Algorithme avec un voisinage en étoile

OPTIMISATION PAR ESSAIM DEPARTICULES &5
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La variation de la vitesse est proportionnelle a 1’éloignement d’une solution par rapport a la
solution globale.
Les variables aléatoires p; et p, peuvent étre définies de la fagon suivante :

{Pl = NG
P2 = TG,

r; et r, suivent une loi uniforme sur [0..1] et c; et ¢, sont constantes et représentent une
accélération positive, avec ¢; + ¢, < 4.
Le critére de convergence peut étre un nombre fixe d’itérations, suivant la fitness ou bien

la variation lorsqu’elle tend vers 0.

1.7.1. Paramétres de I’algorithme

1. La dimension du probleme.
Le nombre de particules.

Les valeurs des coefficients p.
La taille du voisinage.

La vitesse maximale.

AN

L’inertie.

La vitesse peut €tre limitée par une vitesse maximale Vj,,, et une vitesse minimale
Vimin pour éviter que les particules se déplacent trop rapidement ou trop lentement d’une région a
une autre dans ’espace de recherche.

Un facteur d’inertie @ peut €tre appliqué a la vitesse Pour controler I’influence de celle-ci.

1.7.2. Vitesse maximale
Pour éviter que les particules se déplacent trop rapidement d’une région a une Autre dans

I’espace de recherche, on fixe une vitesse maximaleV,q,. Ainsi siv;;(t) Est la vitesse de la
particule Pi au temps t dans la dimension j :

V;j(t) = UpmaxSL 0 (£) > Umaxelt V() = —VpanSi v;(t) < —VUpax
Vinax ©st généralement dépendant de I’échelle du probléeme. V,,,, N’est pas obligatoire si on

utilise un coefficient de constriction (resserrement) :
vi(t) =k (E(t - 1) + 01 (Q_C)pbesti - fl(t)) + P2 (fgbesti - "_C)l(t)))

1 lp? —4pl
avexk=1—5+Tetp=p1+pz>4
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[.8.L’organigramme de principe de la méthode des essaims particulaires :

1.8.1 Principe de fonctionnement :

Comme on a dit précédemment, la population dans PSO s’appelle un essaim, dont chaque
individu s’appelle particule. Le mouvement des particules est influencé non seulement par
l'expérience précédente de chaque particule (la meilleure position qu'elle a déja trouvée), mais
également par une contrainte sociale de se déplacer vers la meilleure position trouvé par Ses
VOIsins.

Pour mettre en application ces comportements, chaque particule est définie par sa
Position et sa vitesse dans l'espace de recherche. Dans chaque itération, des changements
résultants des deux influences de la trajectoire des particules sont faits a sa vitesse.

La Position des particules est alors mise a jour en conséquence a la vitesse calculée les variantes
principales de PSO et le modele culturel derriere elles sont en détail discutés Dans Le
mouvement des particules est fait de telle manicre qu'il leur permet de trouver Incrémentale ment
de meilleures solutions.

Ce qui conduit principalement un algorithme de PSO, est l'interaction sociale entre ses
particules.

Les particules dans un essaim partagent leur connaissance l'une avec l'autre
spécifiquement quant a la qualité des solutions qu'elles ont trouvées aux points spécifiques dans
l'espace de recherche.

La meilleure solution découverte par une particule est désignée sous le nom de "la
meilleure solution personnelle”.

Les particules se déplacent alors vers d'autres meilleures solutions personnelles en
utilisant Certaines vitesses, afin d'essayer de découvrir des solutions améliorées la position de
chaque particule, dans I’espace multidimensionnel de recherche, sera représentée dans I’équation
par un vecteur X (ou chaque dimension représente un parametre Dans la fonction objective).

La vitesse de chaque particule est représentée par un vecteur V, et elle permet de mettre a

jours la position de la particule dans chaque itération.

La particule se déplace dans I'espace de recherche en ajoutant la valeur de la vitesse a sa

position.

V Détermine la trajectoire des particules et dépend de deux paramétres pour chaque
particule i :Voler vers sa meilleure position précédente et voler vers la meilleure position

précédente de Ses voisins[7].
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1.8.2. Schéma de principe de I’algorithme PSO :

C om D
v

Initialisation de population

Calcul de la fitness de chaque particule

>

Calcul de la meilleure fitness de la population actuelle

Calcul de la meilleure fitness de toutes les populations

Calcul de la vitesse
Calcul de la position

Calcul de la fonction sélective de la
Nouvelle population

Terminé

Résultat

Fig.1.8 : Organigramme de la méthode PSO [7].
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1.9. Conclusion

L’¢évolution du domaine de l'intelligence artificielle a introduit plusieurs changements
dans le monde ce qui lui a permis un développement rapide. Ce dernier nous a obligés de le
suivre et d’avoir profit. Cette culture, qui doit son importance a deux facteurs principaux : la
précision et la vitesse, nous a poussé€s a utiliser I’optimisation par essaim de particules, parce
qu’il posseéde les meilleurs atouts qui permettent non seulement a trouver des solutions aux

nombreux problémes complexes mais aussi cherche a fournir les meilleures solutions.
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Introduction :

Dans le domaine de l'intelligence artificielle, plusieurs algorithmes basés sur des
phénomenes naturels et biologiques ont été congu. L’algorithme PSO est 1'un des plus
importants dans la résolution de nombreux problémes d’optimisation a travers laquelle nous
avons suggéré de le simuler et programmation sur MATLAB. Non seulement on a travaill¢ sur
des simulations de cet algorithme, mais on a propos¢ son application dans le contréle de la

température de dialysat dans le générateur d’hémodialyse.

I11.2 Algorithme d’optimisation par essaim de particules

L’optimisation par essaim particulaire (OEP) est une technique, qui s'inspire du
comportement social des animaux lorsqu’ ils se déplacent en essaim. L’algorithme utilise la
collaboration entre des agents simples pour tenter de localiser I’optimum dans un espace de
recherche. On entend par 1a que chaque particule utilise non seulement sa propre expérience,

mais aussi I’expérience globale de I’essaim de particules.

Cette méthode, qui est relativement récente, s'est avérée compétitive vis-a-vis de

méthodes déja éprouvées et elle est actuellement en plein essor.

Nous devons appliquer cet algorithme dans le logiciel MATLAB, qui est I'une des
meilleures plates-formes de programmation scientifique dans le monde, Ce qui permet de donner

de bons résultats.

( Début )
A4

Initialisation

X

Evaluation

v
/ Mise ajour /
No '\lf

— Test d’arréte

) _

Fig.II1.1 : Organigramme s’amplifie de I’algorithme PSO.

Oui
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Logiciel MATLAB :

MATLAB (« matrix laboratory ») est unlangage de programmation de quatriéme
génération et un environnement de développement ; il est utilisé a des fins de calcul numérique.
Développé par la société The Math Works, MATLAB permet de manipuler des matrices,
d'afficher des courbes et des données, de mettre en ceuvre des algorithmes, de créer des interfaces
utilisateurs, et peut s’interfacer avec d’autres langages comme le C, C++, Java, et Fortran. Les
utilisateurs de MATLAB (environ un million en 2004") sont de milieux trés différents comme
I’ingénierie, les sciences et 1’économie dans un contexte aussi bien industriel que pour la
recherche. Matlab peut s’utiliser seul ou bien avec des toolbox (« boite a outils »).

Test ordinateur :

€ Outil de diagnostic DirectX o] & |E|

| Systéme | Affichage | Son | Enirée |

Cet outil vous permet d'obtenir des informations détaillées sur les composants et pilotes Directy, installés sur votre systéme,

5i wous connaissez l'origine de ce probléme, diquez sur l'onglet approprié, Sinon, diquez sur Page suivante ci-dessous pour afficher chaque
page lune aprés l'autre,

Informations systéme

Date/heure du jour @ jeudi 22 mai 2014, 18:31:34
Nom de |'ordinateur : AMINE-PC
Systéme d'exploitation : Windows 7 Professionnel 64 bits (6.1, version 7600)
Langue @ francais (Paramétres régionaux @ frangais)

Fabricant du systéme : Gigabyte Technology Co., Ltd.

Modéle du systéme : To be filed by O.E.M,

BIOS : BIOS Date: 032312 19:16:38 Ver: 04.06.05
Processeur : Intel(R) Core{TM) i3-2120 CPU @ 3.30GHz (4 CPUs), ~3.3GHz
Mémoire : 4096MB RAM
Fichier de pagination : 2992 Mo utilizé(s), 4984 Mo disponible(s)
Version Direct : Directy 11

[¥| Rechercher les signatures numériques WHGL

DxDiag 6.01.7600. 16385 32 bits Unicode Copyright © 1998-2006 Microsoft Corporation. Tous droits réservés,

Aide ] [ Exécuter CiDiag 64 bits l [ Page zuivante l [EnregistrertoutesIesinforrnations...] [ Cuitter

Fig.II1.2 : caractéristique de I’ordinateur
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I11.3. Tests de I’algorithme PSO :

Aprés I'implémentation de I’algorithme PSO sous MATLAB, nous avons suggéré de
faire des expérimentations pour vérifier I’efficacit¢ du programme de travail, qui a été
programmé pour optimiser des fonctions.

On a choisis quelques fonctions tests connues dans le domaine d’optimisation qui ont des
solutions vérifiables et connues, afin de vérifier le travail du programme en question, et s’il est

doué a donner des résultats fiables.

II1.3.1 Test en maximisation de fonction :

I11.3.1.a. Fonction : f(x)=15%*x-x"2 :

1 14
2 26
3 36
4 44
5 50
6 54
7 56
8 56
9 54
10 50
11 44
12 36
13 26
14 14
15 0

Tab.III.1 : résultat de calcule : f(x)=15*x-x"2 sur Microsoft Excel
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f(x)=15*x-(x*x)

Fig.ITL.3 : tracé de la fonction F(X) sur Microsoft Excel

On remarque d’apres la courbe que la valeur maximale de la fonction test est limitée dans le

domaine[7,8].

II1.3.1.b. Test de la fonction par PSO sous MATLAB :

I11.3.1.b.1. Pour calculer la valeur maximale :

B Figure1 o |[= ][ ==
File Edit View Inset Tools Desktep Window Help k]

OQdde | RARTDEAL-S | 0H| 0@

0 5 10 15

Fig.I11.4 : tracé de la fonction f(x) = 15 * x — x?
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B Figure 2 (o= =]
File Edit View Inset Tools Desktop Window  Help N

Odde | | RATIDEHL- S| 0H o

ameéliorer la fonction

75 T T
B - - - - - - - e .
TA998 |------ - pemmes oo T Tr b -
TA9GT - --- e mm e mmmm oo .
B 74996 f o e — .
on 1 1
74995 |-nooloooei o e — .
7.4994 - oefommeeeooe e S -
T AT |-~ mmmmmmmm b .
7.4992 : '
0 5 10 15
repetion

Fig.IIL5 : Calcule de la meilleure solution par PSO pour max(f (x) = (15 * x — x?)

Command Window &)
@) New to MATLAB? Watch this Video, see Examples, or read Getting Star
Problem Dimension: D=1 -
Swarm_size=35
Low_x=0
Up_x=15
repetition=15
iteration=20
ggbest = 3
7.5000
fibest =
f 56.2500 i
Fig.I11.6 : résultat de calcule Pppgretgpese sSur command Window de MATLAB
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I11.3.2 Tests en minimisation de fonctions :
I11.3.2.a La fonction Alpine:

[ atpine(X) = XiLqlxisin(x;) + 0.1x;|  Minimum global: f(x*) = 0, at x* = (0, ...,0)

Ay ay)

10 -10

Fig.I11.7 : Courbe 3D de la fonction Alpine

0 0

1 0,941470985
2 2,018594854
3 0,723360024
4 2,627209981
5 4,294621373
6 1,076492989
7 5,298906191
8 8,714865973
9 4,609066367
10 4,440211109
11 9,899892272
12 5,238875016
13 6,762171479
14 15,26850298
15 11,2543176
16 3,006453067
17 14,64375736
18 11,71777044
19 4,747666984
20 20,25890501

Tab.I11.2 : Résultat de calcule f 41 (x) sur Microsoft Excel
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function alpine:

25

20

15
3
[N

10

5

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
X
Fig.I11.8 : Fonction alpine sur Microsoft Excel (en 2D)

Test de la fonction Alpine sous MATLAB:

nFigurel = ==

File Edit View Inset Tools Desktop Window Help &

ﬂlﬁgé [% Z{\_Z—:\_@@@ﬂv@ DIE m
alpine

A6 [------memme e - R -

14
12
10

B

Fig.I11.9: Tracé de la fonction Alpine(en 2D)
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Bl Figure2 (= |[= ]| =]
File Edit View Inset Tools Desktop Window Help k]
Uddde | AKRODENA- 2| 0&8 o

amélioration la fonction
0.02 T r T

.

1 O I SO

ghest

T SRTTEREEERE

B 1 = ey Sy

5 10 15 20
repetion

Fig.I11.10 : Calcule de la meilleure solution par PSO pour min( Alpine)

Command Window @
':}T) New to MATLABT Watch this Video, see Examples, or read Getting Star
Swarm_size=35 -
Low_x=0
Up x=15
repetition=20
iteration=15
ggbest =
3.1237e-06 =
fibest =
3.1238e-07
Jx > e
Fig.II1.11 : Résultat de calcule Pppsretgpest sur command Window de MATLAB




Chapitre 111

REALISATION PRATIQUE &5

I11.3.2.b La fonction Rastrigin:
Pour une dimension D=3

Rastrigin : f(x) = 10d + I [x? — 10 cos(2mx;) | Minimum global: f(x*) = 0, atx* = (0, ...,0)

Pasttigin Function

Fig.II1.12 : Courbe 3D de la fonction Rastrigin

Figurel

120

File Edit View Insert Tools

Udde b ARRKRODEL- 2|0 | 0D

==
Desktop  Window  Help

|

Rastrigin

100

80

B0

40

20+

Fig.I11.13

: Tracé de la fonction Rastrigin (en 2D)
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Bl Figure2 (o[ =] =]
File Edit View Inset Tools Desktop Window Help &
j_ﬁilﬂé [ *\-f\-w@@ff' @_} O =3

amélioration |la fonction
1.2 T r

[

0.8 S RTLITIITS -

1 —

ghest

04 A — S —

1 e ST S S .

5 10 15
repetion

Fig.I11.14 : Calcule de la meilleure solution par PSO pour min(Rastrigin)

Cormrnand Window ®
"?‘ Mew to MATLABT Watch this Video, see Examples, or read Getting Star
Problem Dimension: D=3 i
Swarm_size=35
Low_x=0
Up_x=10
repetition=15
iteration=25
ggbest =
1.0e-05*
04533 04533 04533
fibest =
1.2232e-08
Jx -
Fig.IIL.15 : Résultat de calcule Pp,5retgpes sur command Window de MATLAB
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II1.3.2.c La fonction Rosenbrock :

Pour dimension D=3

x
(R

Rosenbrock: f(x): 100("’i+1 - xlz)z + (x,- —1)2 Minimum global: f{x")=0,ax"=(1,..., 1)

~
I
—

Rasenbrack Function

A

A

,uumu»uumﬂlmmumh‘mumrlmmnmnmﬂmﬂiwﬂﬂ
W\\l\.\\\\\\\\\&\“\\‘&\\l\\l\“i‘\‘}\\“‘“
Py m«\\\m\m\\n“‘“mm

Tt x2)

\“\\Q\w\n\\\\\m\\m\\\\\\\\\\\u\\\\\m\\m\n\\\\\\w\\m

iy Iy

e 3\\“ i \n\“\\\n\{\\l\‘\\‘“\{mm“\\
- \\\\\\\\\\\\\\\*\\\\\\l\\\
e \\“\‘l\‘l

Fig.I11.16 : Courbe 3D de la fonction Rosenbrock

uFigurel |o | = | &=
File Edit View Inset Tools Desktop Window Help =

ODdde | RKXODEL-E|0E”

Rosenbrock
B 8 10

Fig.II1.17: Tracé de la fonction Rosenbrock (en 2D)
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nFigure?_ = = &=
File Edit View Inset Tools Desktop Window Help k]
Odde | RAAROTDEL- 2 0EH ol

amélioration la fonction

1.0002 : : : :
1.0002 fr-vnhoeedeaeeonnnns A oo -
1.0001 femm-loedemmmnnnaas R R LE—
8 1.0001 f-------bodennnooes T REEEEEEEELEEEEEEEEE

o : : :
L T SR s feeeeneend

1 : :

0.9999 - - = -

2 4 6 8 10
repetion

Fig.II1.18 : amélioration la fonction Rosenbrock

—
el

Cemmand Window

’?‘ Mew to MATLAB? Watch this Video, see Examples, or read Getting Star

Problem Dimension: D=3
Swarm_size=35

Low_x=0

Up_x=10

repetition=10

iteration=30

ggbest =

1.0000 1.0000 1.0000

ffbest =

4.1708e-11

=

Fig.II1.19: Résultat de calcule Py getgpess sur command Window de MATLAB
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I11.4. Le DFM (ou UDM) :

I11.4.a.définition de module :
Ce module est indispensable car c’est dans ce dernier que s’effectue la composition de

dialysat par le contrdle précis de 1’eau et de concentré a des rapports bien déterminés. L’eau
pur, spécial hémodialyse venant d’une station de purification arrive sur le générateur de
dialyse; plus précisément va au module DFM ou il sera chauffé¢ dans un bac de chauffage a
une température bien spécifiée puis a 1’aide d’une vanne située a la sortie de ce bac, I’eau
chaude est ramenée pour qu’elle soit mélangée avec le concentré ce dernier est aspiré par une
pompe pour le faire pénétrer dans ce module pour qu’il rencontre 1’eau avec un rapport de
1/34 1 de concentré. Une fois le mélange est établi on aura le dialysat avec une température de
37.5°C ainsi nous aurons obtenu une substance imitant le plasma humain. Et c’est ce fluide
qui pénétre dans le capillaire et rencontre le sang pour effectuer le lavage ou la purification de
sang de ses déchets. Ainsi ce module doit controler : la pression, le débit, la température et la

conductivité de dialysat.

I11.4.b.Fonctions et modélisation :
On se limite a la modélisation de module de chauffage de générateur d’hémodialyse

Gambro AK10 pour la régulation de température de dialysat pour imiter la température de

plasma humain pour ne pas coaguler le sang pendant le lavage.

I11.4.b.1. La température :
On présente le circuit résumé de la boucle de contrdle de la température

/

~

C
——»Micro- ETAGE DE RESISTANCES Capteur de
NPTS processeur » PUISSANCE DE températur
CHAUFFAGE

\_ /

Fig.II1.20 : schéma simple de la boucle de contréle de la température

C: TSEV (35- 40°C), est la valeur de consigne réglée par un potentiometre externe, envoyé

au microprocesseur.
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TECA : la valeur de température captée dans le bac de chauffage.

Apres que le microprocesseur compare les deux valeurs de température, il génére un signal de
commande vers les deux étages de puissances pour qu’ils agissent a leur tour sur les

résistances chauffantes. Ainsi, la régulation de température est effectuée.

A

ha
WJ 3

Fig.II1.21 : Circuit électrique simplifié¢ de la température

& Circuit 1 : ce circuit est pour assurer la température entre 0 et 100°C, il est composé d’un
amplificateur différentiel(4.D) et d’un amplificateur inverseur(4.f) a gain réglable mis en

cascade.

Avec : Vi =TECA, V,=10K (K=8.92.107: 1.23.107), Z;=R,=10 KQ, ZzzRZZ%,
7Z3=R3=10 KQ, Z4=R4=100 KQ (pour A4.D).

Z,=R;=10 KQ, Z,=R,=240: 290 KQ, posons K’=Z,/Z; => K’=24 : 29 (pour A.I).

Alors la sortie sur ASIN est :

VoK 0.9(11+0.33p)V62 10 v (II-1)
‘ 1+0.33p 1+0.33p

ar Circuit 2 : ce circuit doit assurer la température entre 32.5°C et 42.5°C. Electriquement
c’est un amplificateur différentiel.
Avec : V1=V : la sortie de circuit 1, V,=10.K; (K;=0.3125 : 0.4166)

Va=11.67Va—Vea)
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I1L.5. Systéme de controle de la température de dialysat :
Pour contréler la température de dialysat nous avons proposé le systéme asservi

représenté sur la Fig.I11.22

S(t)

€

Fig.I11.22 : systeme de commande de la température de dialysat

C : correcteur PID on va I’utiliser pour contréler le systéme température de dialysat

L'outil (PSO) : pour estimer les paramétres de correcteur

I11.6. Modélisation de circuit de chauffage :

TECA : la valeur de température captée dans le bac de chauffage.

TECA = V,,= V., ,Va=TECA, V,=10.K (K=8.92.107: 1.23.10?%), K=0.0123, Ve - 10%k=0.123

_[a1+033p) 10
ST71 14033p ¢ 14033

0.9(11 4 0.33
VK = K ( p)

ﬁ —_—
Vell st 13033 14033p ¢

0.9(11 + 0.33p) 1+ 0.33p + 10K
] = - |
1+0.33 1+ 0.33p 1+0.33

0.9(11 + 0.33p)
1+ 0.33p ez

== Vsl [1 +

0.9(11 + 0.33p) 14 0.33p 0.9(11 + 0.33p)

s1 1+033p 2 1+033p+10K '~ "1+033p+ 10K

K*10=0.123 1.123*10=11.23

* j—
0.33%10=3.3 Ve = 10%k=0.123

_ 10, 0.9(11 + 0.33p) 0 o123 0.9(11 + 0.33p) 0123
—_— = Xk — = . .
10 °* 0.33p +1.123 "¢*" 10 s1 0.33p + 1.123
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II1.7. Simulation MATLAB de systéme de contréle de la température de dialysat :

Dans cette partie, on simuler le systéeme de chauffage par SIMULINK de Matlab, et on

va examiner quatre types de boucles et de comparer les résultats.

II1.7.1 Boucles ouvert :

La valeur de la température de dialysat doit étre entre les limites (35- 40°C),

J"iTErnp_S},rst_DL-"F'Iant_Tvarﬂp | = || (=] || £3 |
File Edit View Display Diagram Simulation  Analysis Code Tools  Help

b - - -
Plant_Temp
® |[Pa|Temp_Syst_OL ¥ [Pa|Plant_Temp -

I E &

0.2975+9.9
1 > o+ pp 143 p( 1
O e @
TF_Ve2 K
TF_Vet
10
‘_
0.33s+1
»
Ready 100% oded5

Fig.II1.23 : simulation de la fonction de Transfert de circuit de chauffage
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'bi Temp_Syst OL*

File Edit View

Display Diagram  Simulation Analysis Code

(= [@ ] =]

Tools  Help

noE e

- - - - -
Temp_Syst_OL
@® ||*a|Temp_Syst_OL » -
~
0 f =
= PEM_Temp ScopeOl
= Yout
To Wokspaoe
@ »  voutd
Tk To WoKsgace! —

Ready

80%

oded5

Fig.I11.24 : simulation de systéme en boucle ouverte

n ScopeOL

S0« s DN% DaH

WETT P T P PR EEEEE P RN  PUT—— =
a7h .............. e, ............. ............. _
o I AU S T . P S
o] R S S Y B T
sl .............. ST S S TR ) ]
] A O R SRS e
a b .............. ............. ............. _
sl .............. ............. ............. ............. _
agb .............. .............. ............. SO ............. .

] T L Lo G Lo, T L [..

Time offzet. 0

Fig.II1.25 :

Réponse circuit boucles ouvert
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P TempSyst CL* (o= | =]
File . Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help
- - 2 - - 100 - -
TempSyst_CL
(] iﬁ]TempS\;st_CL » -
&
17897
E3
Dis play
=i
R . g T
Step =
Flant_Temp ScopeCL =
= Dis play1 -
Ready 100% oded5

Fig.II1.26 : simulation de system en boucles ferme

B scopecL (= |[= =]

Se|([X v i 0% EaR ~
40 " ; ; g
35 SRR TR e, e, 1
S R T S SO ] ]
S SRR DU NS S
O N S SRUR S
R
10 R SRR RS T 1
sLo S S T SUN ]
"5 20 40 &0 a0 100

Time offset: 0 t(S)

Fig.I11.27 : Réponse circuit boucles ferme
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II1.7.3.boucles ferme (avec PID proposé) :

P optsimTom * = =] =]
File Edit VYiew Display Diagram Simulation Analysis Code Tools  Help
| Subsystem?2 optsimTom
(=] u:uptsimTu:um » b
Tunable Varisbles are FID gains, Kp, Ki, and Kd.
(Y
IE' Controller
- E_’ FID P ut y1 p{ ]
Step
Subsystem2 Soope
e 1)
Out
b
Ready 100% oded5
Fig.I11.28 : simulation de system en boucles ferme (avec PID propos¢)

B ScopePID (= =] =]

20|« ONKEaF .
3 ! ! ! ' ! ! ! ! '
35 ' : : : " : : : :
et ......................................... 4
73 . : R Rt ERTTRREITLERREPRPPRTREEEERERE 4
72 ........ ........ ........ ........ ....... ...... A
- : | SN TR N e e, S
c1| U AR SRR SR USSR SRR SO S
2 SURUU SUURUINUIORY AU ST SUUE SUNUE DRSO
2= T 4
2 T S S S 4
- L A T R R

O 1 20 30 40 50 GO F0 80 90 100
t(s)
Time offzet: 0

Fig.I11.29 : Réponse circuit boucles ferme (avec PID proposé)




Chapitre I1I

REALISATION PRATIQUE &5

II1.7.4.boucles ferme (avec PSO) : Parametre : swarm size=35 repestion=2 itiraition=2

Pﬁ optsimTom * |E|| [=] |E|
File Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help
Subsystem2 optsimTom X |
® iﬁioptsimTomP -
@l Tunable Varisbles are PID gains, Kp, Ki, and Kd.
El Contreller
g . FID pul yi w1
= Step
Subsystermz Scope
» 1 )
Out1
LI—' I e
5
»
Ready 100% ode45
Fig.II1.30 : simulation de system en boucles ferme (avec PSO)( repestion=2 itiraition=2)

u Scope

Se  aF)¢ | RS P as

40 !
5
30
25
20
15

1o

Time offset: 0

Fig.II1.31 : Réponse boucles ferme (avec PSO)
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Pour température =40 Parametre : swarm size=35 repention=2 itération=2

%] Source Block Parameters: Step =]

Step

Output a step.
Parameters
Step time:

0

Initial value:
0

Final value:
40

Sample time:
0

Interpret vector parameters as 1-D

Enable zero-crossing detection

[ 0K H Cancel H Help ] Apply

Fig.II1.32 : configuration Pour température 40

Command Window @

(@) |New to MATLAB? Watch this Video, see Examples, or read Geting Sta
“OpISIM T OMYSUDSYSIEM /U Y p
‘optsimTom/Subsystem2/ive2'

‘optsimTom/Sum' (algebraic variable)
‘optsimTom/Controller/D1'
‘optsimTom/Controller/Sum'’ (algebraic variable)

rrgbest =
87375 87375 87375

f:g = -
< m r

Fig.I11.33 : calcule le Kp, Ki, Kd de PID par PSO

u Scope

Go | A OB B a s

45
40
35
a0
28
20
15
10

Time offset: 0

t(s)

Fig.I11.34 : Réponse boucles ferme (avec PSO) (repention=2 itération=2)
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Paramétre : repention=>5 itération=>5

nScnpe | = || = | 22 |

IR EH L IR .

45 T T T T T T T
an : :

35
a0
25
20
15

10

Time offset: 0 t(s)

Fig.I11.35 : Réponse boucles ferme (avec PSO)( repention=5 itération=>5)

repention=10 itération=10

B scope =2 l= | =]

=0 af@i | HO%% Ba R -

40 ! ! ! ! ! ! ! ! !

35

30

25

Time offzet: 0

Fig.I11.36 : Réponse boucles ferme (avec PSO)( repention=10 itération=10)

repention=10 itération=25
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B scope o || &= || 22|

S0 Q) NS Fa R 1-

40 ! -' 1 ! ! 1 ! ! !

5
b o
25| ........ e ........ S ........ ....... |
anb f. e ........ ........ ........ ........ ] ........ ........ ........
mLl ........ ........ S ........ S ........ —

k... ........ b SR . S T L SO _

Time offzet: 0 t(S)

Fig.I11.37 : Réponse boucles ferme (avec PSO)( repention=10 itération=25)

repention=20 itération=20

Bl scope = = | 2= |

B0 afY: ORK D aH ~

40 ! T ! T T ! T !

35

1] b P L L ......... L SRR L _

=] TRRTI SRV NP R SRRRERITE PO RS _

Time offzet: 0 t(S)

Fig.IT1.38 : Réponse boucles ferme (avec PSO)( repention=20 itération=20)
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I11.8. comparaison des résultats :

REALISATION PRATIQUE &5

Bl scopet [e]@]=]

80 i 0%% B4 .

B TR T P e
| S P S B e

N

Time offset. 0

u ScopeCL

a0 @<t O0%% 0% 000 -

40 T T T T
3
IS

25

Time offset: 0

Fig.I11.25 : Réponse circuit boucles ouvert

Fig.II1.27 : Réponse circuit boucles ferme

n ScopePID

80 @i 05K Ba% s

1
el _

M : :
mbo o
2

K
il
& ; :

2z

o I S T N SN S SR T S
0

Time offset. 0

u Scope |E| |E| |E|

a9 aki ORKBa% ¥

40 T T T T T T T T T

FL R k
30_

Wl

Time offset: 0

Fig.II1.29 : Réponse circuit boucles ferme
(avec PID proposé)

Fig.II1.34 : Réponse boucles ferme (avec PSO)
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Fig.II1.35: Réponse boucles ferme (avec

PSO)( repention=5 itération=>5)

Fig.II1.36 : Réponse boucles ferme (avec

PSO)( repention=10 itération=10)

Bl scope o=@ =]

B0 ek OR% Da% .

% ! ! ' ! !

0

il
2

Time offzet 0

B scope [=@]=]

I E R ER RN y

Time offset. 0

Bl scope (o= =]
80 aR: ORRO&S ¥
4 T T T T ! T ! ! !

at-
L B

ab Lk

Time offset 0

Bl scope B
a0 alL O%%EaSH ¥
0 T T T
i : : . : :

W

Ar

0 10 20 kil 40 50 50 0 80 30

Time offset 0

Fig.II1.37 : Réponse boucles ferme (avec

PSO)( repention=10 itération=25)

Fig.II1.38 : Réponse boucles ferme (avec

PSO)( repention=20 itération=20)
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Le temps de latence de la courbe au systéme permanent joue un rdle important dans

I'ensemble du matériel et de contrdler 'agitation joue un principal également important dans le
controle de ces ¢léments causer a obtenir les meilleurs résultats, en plus de travail pour le

débogage automatique également.

Comme le choix de quatre types de circuits nous permet de comparer les résultats par

comparaison et obtenir les meilleurs résultats pour le circuit pour étre le meilleur.

Fig. III. 25 nous montre(Réponse circuit boucles ouvert) , qui est si mauvaise que la
présence de beaucoup d'agitation sans température portée a €tre accessible , ce qui génére le

processus de coagulation du sang durant purifiée.

En revanche la Fig.II1.27, qui est le résultat de (Réponse circuit boucles ferme) , ce qui
¢tait moins trouble , comparativement a Fig.II.25 qu'il est mauvais pour l'existence d'une

perturbation importante de la non- obtention de la température désirée accessible .

Pour la courbe de la Fig.II1.29 est la meilleure comparaison de la figure 27 et la figure
25, avec la présence de troubles pendant atteindre systéme permanent , une température de 35 et
un retard d'environ 40 par rapport a la Fig.Ill.34 , les conséquences de mauvais résultats sont
mieux représentés dans la figure 34, dont les résultats ( parametre de circuit fermé ) ( PSO ) qui a

été atteint pour le systéme permanent rapide et moins trouble .

L'amélioration du systeéme de controle de la température dialysat par algorithme (PSO)

joue un réle important et cela indique que le chiffre 34 comme le reste des formes aussi.

Fig.II1.35 et Fig.I11.36 Fig. III. 37 Fig.Il1.38 que chaque fois que I'augmentation de la
répétition du processus pour le travail de 'algorithme chaque fois que les résultats sont meilleurs
et il était temps pour atteindre le niveau du systéme permanent plus rapidement et avec un

minimum de perturbation.
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L'utilisation de ce systéme joue un réle important dans 1'amélioration de température de
dialysat, ce qui prouve a nous 1’algorithme d'optimisation par essaim a contribué ou non sont
permis de contrdler le réglage de la température ne se limite pas seulement a la modification a

¢galement contribué a améliorer la vitesse de donner la bonne température
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Introduction :

Dans le domaine de l'intelligence artificielle, plusieurs algorithmes basés sur des
phénomenes naturels et biologiques ont été congu. L’algorithme PSO est 1'un des plus
importants dans la résolution de nombreux problémes d’optimisation a travers laquelle nous
avons suggéré de le simuler et programmation sur MATLAB. Non seulement on a travaill¢ sur
des simulations de cet algorithme, mais on a propos¢ son application dans le contréle de la

température de dialysat dans le générateur d’hémodialyse.

I11.2 Algorithme d’optimisation par essaim de particules

L’optimisation par essaim particulaire (OEP) est une technique, qui s'inspire du
comportement social des animaux lorsqu’ ils se déplacent en essaim. L’algorithme utilise la
collaboration entre des agents simples pour tenter de localiser I’optimum dans un espace de
recherche. On entend par 1a que chaque particule utilise non seulement sa propre expérience,

mais aussi I’expérience globale de I’essaim de particules.

Cette méthode, qui est relativement récente, s'est avérée compétitive vis-a-vis de

méthodes déja éprouvées et elle est actuellement en plein essor.

Nous devons appliquer cet algorithme dans le logiciel MATLAB, qui est I'une des
meilleures plates-formes de programmation scientifique dans le monde, Ce qui permet de donner

de bons résultats.

( Début )
A4

Initialisation

X

Evaluation

v
/ Mise ajour /
No '\lf

— Test d’arréte

) _

Fig.II1.1 : Organigramme s’amplifie de I’algorithme PSO.

Oui
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Logiciel MATLAB :

MATLAB (« matrix laboratory ») est unlangage de programmation de quatriéme
génération et un environnement de développement ; il est utilisé a des fins de calcul numérique.
Développé par la société The Math Works, MATLAB permet de manipuler des matrices,
d'afficher des courbes et des données, de mettre en ceuvre des algorithmes, de créer des interfaces
utilisateurs, et peut s’interfacer avec d’autres langages comme le C, C++, Java, et Fortran. Les
utilisateurs de MATLAB (environ un million en 2004") sont de milieux trés différents comme
I’ingénierie, les sciences et 1’économie dans un contexte aussi bien industriel que pour la
recherche. Matlab peut s’utiliser seul ou bien avec des toolbox (« boite a outils »).

Test ordinateur :

€ Outil de diagnostic DirectX o] & |E|

| Systéme | Affichage | Son | Enirée |

Cet outil vous permet d'obtenir des informations détaillées sur les composants et pilotes Directy, installés sur votre systéme,

5i wous connaissez l'origine de ce probléme, diquez sur l'onglet approprié, Sinon, diquez sur Page suivante ci-dessous pour afficher chaque
page lune aprés l'autre,

Informations systéme

Date/heure du jour @ jeudi 22 mai 2014, 18:31:34
Nom de |'ordinateur : AMINE-PC
Systéme d'exploitation : Windows 7 Professionnel 64 bits (6.1, version 7600)
Langue @ francais (Paramétres régionaux @ frangais)

Fabricant du systéme : Gigabyte Technology Co., Ltd.

Modéle du systéme : To be filed by O.E.M,

BIOS : BIOS Date: 032312 19:16:38 Ver: 04.06.05
Processeur : Intel(R) Core{TM) i3-2120 CPU @ 3.30GHz (4 CPUs), ~3.3GHz
Mémoire : 4096MB RAM
Fichier de pagination : 2992 Mo utilizé(s), 4984 Mo disponible(s)
Version Direct : Directy 11

[¥| Rechercher les signatures numériques WHGL

DxDiag 6.01.7600. 16385 32 bits Unicode Copyright © 1998-2006 Microsoft Corporation. Tous droits réservés,

Aide ] [ Exécuter CiDiag 64 bits l [ Page zuivante l [EnregistrertoutesIesinforrnations...] [ Cuitter

Fig.II1.2 : caractéristique de I’ordinateur
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I11.3. Tests de I’algorithme PSO :

Aprés I'implémentation de I’algorithme PSO sous MATLAB, nous avons suggéré de
faire des expérimentations pour vérifier I’efficacit¢ du programme de travail, qui a été
programmé pour optimiser des fonctions.

On a choisis quelques fonctions tests connues dans le domaine d’optimisation qui ont des
solutions vérifiables et connues, afin de vérifier le travail du programme en question, et s’il est

doué a donner des résultats fiables.

II1.3.1 Test en maximisation de fonction :

I11.3.1.a. Fonction : f(x)=15%*x-x"2 :

1 14
2 26
3 36
4 44
5 50
6 54
7 56
8 56
9 54
10 50
11 44
12 36
13 26
14 14
15 0

Tab.III.1 : résultat de calcule : f(x)=15*x-x"2 sur Microsoft Excel
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f(x)=15*x-(x*x)

Fig.ITL.3 : tracé de la fonction F(X) sur Microsoft Excel

On remarque d’apres la courbe que la valeur maximale de la fonction test est limitée dans le

domaine[7,8].

II1.3.1.b. Test de la fonction par PSO sous MATLAB :

I11.3.1.b.1. Pour calculer la valeur maximale :

B Figure1 o |[= ][ ==
File Edit View Inset Tools Desktep Window Help k]

OQdde | RARTDEAL-S | 0H| 0@

0 5 10 15

Fig.I11.4 : tracé de la fonction f(x) = 15 * x — x?
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B Figure 2 (o= =]
File Edit View Inset Tools Desktop Window  Help N

Odde | | RATIDEHL- S| 0H o

ameéliorer la fonction

75 T T
B - - - - - - - e .
TA998 |------ - pemmes oo T Tr b -
TA9GT - --- e mm e mmmm oo .
B 74996 f o e — .
on 1 1
74995 |-nooloooei o e — .
7.4994 - oefommeeeooe e S -
T AT |-~ mmmmmmmm b .
7.4992 : '
0 5 10 15
repetion

Fig.IIL5 : Calcule de la meilleure solution par PSO pour max(f (x) = (15 * x — x?)

Command Window &)
@) New to MATLAB? Watch this Video, see Examples, or read Getting Star
Problem Dimension: D=1 -
Swarm_size=35
Low_x=0
Up_x=15
repetition=15
iteration=20
ggbest = 3
7.5000
fibest =
f 56.2500 i
Fig.I11.6 : résultat de calcule Pppgretgpese sSur command Window de MATLAB
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I11.3.2 Tests en minimisation de fonctions :
I11.3.2.a La fonction Alpine:

[ atpine(X) = XiLqlxisin(x;) + 0.1x;|  Minimum global: f(x*) = 0, at x* = (0, ...,0)

Ay ay)

10 -10

Fig.I11.7 : Courbe 3D de la fonction Alpine

0 0

1 0,941470985
2 2,018594854
3 0,723360024
4 2,627209981
5 4,294621373
6 1,076492989
7 5,298906191
8 8,714865973
9 4,609066367
10 4,440211109
11 9,899892272
12 5,238875016
13 6,762171479
14 15,26850298
15 11,2543176
16 3,006453067
17 14,64375736
18 11,71777044
19 4,747666984
20 20,25890501

Tab.I11.2 : Résultat de calcule f 41 (x) sur Microsoft Excel
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function alpine:

25

20

15
3
[N

10

5

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
X
Fig.I11.8 : Fonction alpine sur Microsoft Excel (en 2D)

Test de la fonction Alpine sous MATLAB:

nFigurel = ==

File Edit View Inset Tools Desktop Window Help &

ﬂlﬁgé [% Z{\_Z—:\_@@@ﬂv@ DIE m
alpine

A6 [------memme e - R -

14
12
10

B

Fig.I11.9: Tracé de la fonction Alpine(en 2D)
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Bl Figure2 (= |[= ]| =]
File Edit View Inset Tools Desktop Window Help k]
Uddde | AKRODENA- 2| 0&8 o

amélioration la fonction
0.02 T r T

.

1 O I SO

ghest

T SRTTEREEERE

B 1 = ey Sy

5 10 15 20
repetion

Fig.I11.10 : Calcule de la meilleure solution par PSO pour min( Alpine)

Command Window @
':}T) New to MATLABT Watch this Video, see Examples, or read Getting Star
Swarm_size=35 -
Low_x=0
Up x=15
repetition=20
iteration=15
ggbest =
3.1237e-06 =
fibest =
3.1238e-07
Jx > e
Fig.II1.11 : Résultat de calcule Pppsretgpest sur command Window de MATLAB
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I11.3.2.b La fonction Rastrigin:
Pour une dimension D=3

Rastrigin : f(x) = 10d + I [x? — 10 cos(2mx;) | Minimum global: f(x*) = 0, atx* = (0, ...,0)

Pasttigin Function

Fig.II1.12 : Courbe 3D de la fonction Rastrigin

Figurel

120

File Edit View Insert Tools

Udde b ARRKRODEL- 2|0 | 0D

==
Desktop  Window  Help

|

Rastrigin

100

80

B0

40

20+

Fig.I11.13

: Tracé de la fonction Rastrigin (en 2D)
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Bl Figure2 (o[ =] =]
File Edit View Inset Tools Desktop Window Help &
j_ﬁilﬂé [ *\-f\-w@@ff' @_} O =3

amélioration |la fonction
1.2 T r

[

0.8 S RTLITIITS -

1 —

ghest

04 A — S —

1 e ST S S .

5 10 15
repetion

Fig.I11.14 : Calcule de la meilleure solution par PSO pour min(Rastrigin)

Cormrnand Window ®
"?‘ Mew to MATLABT Watch this Video, see Examples, or read Getting Star
Problem Dimension: D=3 i
Swarm_size=35
Low_x=0
Up_x=10
repetition=15
iteration=25
ggbest =
1.0e-05*
04533 04533 04533
fibest =
1.2232e-08
Jx -
Fig.IIL.15 : Résultat de calcule Pp,5retgpes sur command Window de MATLAB
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II1.3.2.c La fonction Rosenbrock :

Pour dimension D=3

x
(R

Rosenbrock: f(x): 100("’i+1 - xlz)z + (x,- —1)2 Minimum global: f{x")=0,ax"=(1,..., 1)

~
I
—

Rasenbrack Function

A

A

,uumu»uumﬂlmmumh‘mumrlmmnmnmﬂmﬂiwﬂﬂ
W\\l\.\\\\\\\\\&\“\\‘&\\l\\l\“i‘\‘}\\“‘“
Py m«\\\m\m\\n“‘“mm

Tt x2)

\“\\Q\w\n\\\\\m\\m\\\\\\\\\\\u\\\\\m\\m\n\\\\\\w\\m

iy Iy

e 3\\“ i \n\“\\\n\{\\l\‘\\‘“\{mm“\\
- \\\\\\\\\\\\\\\*\\\\\\l\\\
e \\“\‘l\‘l

Fig.I11.16 : Courbe 3D de la fonction Rosenbrock

uFigurel |o | = | &=
File Edit View Inset Tools Desktop Window Help =

ODdde | RKXODEL-E|0E”

Rosenbrock
B 8 10

Fig.II1.17: Tracé de la fonction Rosenbrock (en 2D)
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nFigure?_ = = &=
File Edit View Inset Tools Desktop Window Help k]
Odde | RAAROTDEL- 2 0EH ol

amélioration la fonction

1.0002 : : : :
1.0002 fr-vnhoeedeaeeonnnns A oo -
1.0001 femm-loedemmmnnnaas R R LE—
8 1.0001 f-------bodennnooes T REEEEEEEELEEEEEEEEE

o : : :
L T SR s feeeeneend

1 : :

0.9999 - - = -

2 4 6 8 10
repetion

Fig.II1.18 : amélioration la fonction Rosenbrock

—
el

Cemmand Window

’?‘ Mew to MATLAB? Watch this Video, see Examples, or read Getting Star

Problem Dimension: D=3
Swarm_size=35

Low_x=0

Up_x=10

repetition=10

iteration=30

ggbest =

1.0000 1.0000 1.0000

ffbest =

4.1708e-11

=

Fig.II1.19: Résultat de calcule Py getgpess sur command Window de MATLAB
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I11.4. Le DFM (ou UDM) :

I11.4.a.définition de module :
Ce module est indispensable car c’est dans ce dernier que s’effectue la composition de

dialysat par le contrdle précis de 1’eau et de concentré a des rapports bien déterminés. L’eau
pur, spécial hémodialyse venant d’une station de purification arrive sur le générateur de
dialyse; plus précisément va au module DFM ou il sera chauffé¢ dans un bac de chauffage a
une température bien spécifiée puis a 1’aide d’une vanne située a la sortie de ce bac, I’eau
chaude est ramenée pour qu’elle soit mélangée avec le concentré ce dernier est aspiré par une
pompe pour le faire pénétrer dans ce module pour qu’il rencontre 1’eau avec un rapport de
1/34 1 de concentré. Une fois le mélange est établi on aura le dialysat avec une température de
37.5°C ainsi nous aurons obtenu une substance imitant le plasma humain. Et c’est ce fluide
qui pénétre dans le capillaire et rencontre le sang pour effectuer le lavage ou la purification de
sang de ses déchets. Ainsi ce module doit controler : la pression, le débit, la température et la

conductivité de dialysat.

I11.4.b.Fonctions et modélisation :
On se limite a la modélisation de module de chauffage de générateur d’hémodialyse

Gambro AK10 pour la régulation de température de dialysat pour imiter la température de

plasma humain pour ne pas coaguler le sang pendant le lavage.

I11.4.b.1. La température :
On présente le circuit résumé de la boucle de contrdle de la température

/

~

C
——»Micro- ETAGE DE RESISTANCES Capteur de
NPTS processeur » PUISSANCE DE températur
CHAUFFAGE

\_ /

Fig.II1.20 : schéma simple de la boucle de contréle de la température

C: TSEV (35- 40°C), est la valeur de consigne réglée par un potentiometre externe, envoyé

au microprocesseur.
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TECA : la valeur de température captée dans le bac de chauffage.

Apres que le microprocesseur compare les deux valeurs de température, il génére un signal de
commande vers les deux étages de puissances pour qu’ils agissent a leur tour sur les

résistances chauffantes. Ainsi, la régulation de température est effectuée.

A

ha
WJ 3

Fig.II1.21 : Circuit électrique simplifié¢ de la température

& Circuit 1 : ce circuit est pour assurer la température entre 0 et 100°C, il est composé d’un
amplificateur différentiel(4.D) et d’un amplificateur inverseur(4.f) a gain réglable mis en

cascade.

Avec : Vi =TECA, V,=10K (K=8.92.107: 1.23.107), Z;=R,=10 KQ, ZzzRZZ%,
7Z3=R3=10 KQ, Z4=R4=100 KQ (pour A4.D).

Z,=R;=10 KQ, Z,=R,=240: 290 KQ, posons K’=Z,/Z; => K’=24 : 29 (pour A.I).

Alors la sortie sur ASIN est :

VoK 0.9(11+0.33p)V62 10 v (II-1)
‘ 1+0.33p 1+0.33p

ar Circuit 2 : ce circuit doit assurer la température entre 32.5°C et 42.5°C. Electriquement
c’est un amplificateur différentiel.
Avec : V1=V : la sortie de circuit 1, V,=10.K; (K;=0.3125 : 0.4166)

Va=11.67Va—Vea)




Chapitre 111 l
apitre REALISATION PRATIQUE &5

I1L.5. Systéme de controle de la température de dialysat :
Pour contréler la température de dialysat nous avons proposé le systéme asservi

représenté sur la Fig.I11.22

S(t)

€

Fig.I11.22 : systeme de commande de la température de dialysat

C : correcteur PID on va I’utiliser pour contréler le systéme température de dialysat

L'outil (PSO) : pour estimer les paramétres de correcteur

I11.6. Modélisation de circuit de chauffage :

TECA : la valeur de température captée dans le bac de chauffage.

TECA = V,,= V., ,Va=TECA, V,=10.K (K=8.92.107: 1.23.10?%), K=0.0123, Ve - 10%k=0.123

_[a1+033p) 10
ST71 14033p ¢ 14033

0.9(11 4 0.33
VK = K ( p)

ﬁ —_—
Vell st 13033 14033p ¢

0.9(11 + 0.33p) 1+ 0.33p + 10K
] = - |
1+0.33 1+ 0.33p 1+0.33

0.9(11 + 0.33p)
1+ 0.33p ez

== Vsl [1 +

0.9(11 + 0.33p) 14 0.33p 0.9(11 + 0.33p)

s1 1+033p 2 1+033p+10K '~ "1+033p+ 10K

K*10=0.123 1.123*10=11.23

* j—
0.33%10=3.3 Ve = 10%k=0.123

_ 10, 0.9(11 + 0.33p) 0 o123 0.9(11 + 0.33p) 0123
—_— = Xk — = . .
10 °* 0.33p +1.123 "¢*" 10 s1 0.33p + 1.123
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II1.7. Simulation MATLAB de systéme de contréle de la température de dialysat :

Dans cette partie, on simuler le systéeme de chauffage par SIMULINK de Matlab, et on

va examiner quatre types de boucles et de comparer les résultats.

II1.7.1 Boucles ouvert :

La valeur de la température de dialysat doit étre entre les limites (35- 40°C),

J"iTErnp_S},rst_DL-"F'Iant_Tvarﬂp | = || (=] || £3 |
File Edit View Display Diagram Simulation  Analysis Code Tools  Help

b - - -
Plant_Temp
® |[Pa|Temp_Syst_OL ¥ [Pa|Plant_Temp -

I E &

0.2975+9.9
1 > o+ pp 143 p( 1
O e @
TF_Ve2 K
TF_Vet
10
‘_
0.33s+1
»
Ready 100% oded5

Fig.II1.23 : simulation de la fonction de Transfert de circuit de chauffage
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'bi Temp_Syst OL*

File Edit View

Display Diagram  Simulation Analysis Code

(= [@ ] =]

Tools  Help

noE e

- - - - -
Temp_Syst_OL
@® ||*a|Temp_Syst_OL » -
~
0 f =
= PEM_Temp ScopeOl
= Yout
To Wokspaoe
@ »  voutd
Tk To WoKsgace! —

Ready

80%

oded5

Fig.I11.24 : simulation de systéme en boucle ouverte

n ScopeOL

S0« s DN% DaH

WETT P T P PR EEEEE P RN  PUT—— =
a7h .............. e, ............. ............. _
o I AU S T . P S
o] R S S Y B T
sl .............. ST S S TR ) ]
] A O R SRS e
a b .............. ............. ............. _
sl .............. ............. ............. ............. _
agb .............. .............. ............. SO ............. .

] T L Lo G Lo, T L [..

Time offzet. 0

Fig.II1.25 :

Réponse circuit boucles ouvert
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P TempSyst CL* (o= | =]
File . Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help
- - 2 - - 100 - -
TempSyst_CL
(] iﬁ]TempS\;st_CL » -
&
17897
E3
Dis play
=i
R . g T
Step =
Flant_Temp ScopeCL =
= Dis play1 -
Ready 100% oded5

Fig.II1.26 : simulation de system en boucles ferme

B scopecL (= |[= =]

Se|([X v i 0% EaR ~
40 " ; ; g
35 SRR TR e, e, 1
S R T S SO ] ]
S SRR DU NS S
O N S SRUR S
R
10 R SRR RS T 1
sLo S S T SUN ]
"5 20 40 &0 a0 100

Time offset: 0 t(S)

Fig.I11.27 : Réponse circuit boucles ferme
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II1.7.3.boucles ferme (avec PID proposé) :

P optsimTom * = =] =]
File Edit VYiew Display Diagram Simulation Analysis Code Tools  Help
| Subsystem?2 optsimTom
(=] u:uptsimTu:um » b
Tunable Varisbles are FID gains, Kp, Ki, and Kd.
(Y
IE' Controller
- E_’ FID P ut y1 p{ ]
Step
Subsystem2 Soope
e 1)
Out
b
Ready 100% oded5
Fig.I11.28 : simulation de system en boucles ferme (avec PID propos¢)

B ScopePID (= =] =]

20|« ONKEaF .
3 ! ! ! ' ! ! ! ! '
35 ' : : : " : : : :
et ......................................... 4
73 . : R Rt ERTTRREITLERREPRPPRTREEEERERE 4
72 ........ ........ ........ ........ ....... ...... A
- : | SN TR N e e, S
c1| U AR SRR SR USSR SRR SO S
2 SURUU SUURUINUIORY AU ST SUUE SUNUE DRSO
2= T 4
2 T S S S 4
- L A T R R

O 1 20 30 40 50 GO F0 80 90 100
t(s)
Time offzet: 0

Fig.I11.29 : Réponse circuit boucles ferme (avec PID proposé)
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II1.7.4.boucles ferme (avec PSO) : Parametre : swarm size=35 repestion=2 itiraition=2

Pﬁ optsimTom * |E|| [=] |E|
File Edit View Display Diagram Simulation Analysis Code Tools Help
Subsystem2 optsimTom X |
® iﬁioptsimTomP -
@l Tunable Varisbles are PID gains, Kp, Ki, and Kd.
El Contreller
g . FID pul yi w1
= Step
Subsystermz Scope
» 1 )
Out1
LI—' I e
5
»
Ready 100% ode45
Fig.II1.30 : simulation de system en boucles ferme (avec PSO)( repestion=2 itiraition=2)

u Scope

Se  aF)¢ | RS P as

40 !
5
30
25
20
15

1o

Time offset: 0

Fig.II1.31 : Réponse boucles ferme (avec PSO)
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Pour température =40 Parametre : swarm size=35 repention=2 itération=2

%] Source Block Parameters: Step =]

Step

Output a step.
Parameters
Step time:

0

Initial value:
0

Final value:
40

Sample time:
0

Interpret vector parameters as 1-D

Enable zero-crossing detection

[ 0K H Cancel H Help ] Apply

Fig.II1.32 : configuration Pour température 40

Command Window @

(@) |New to MATLAB? Watch this Video, see Examples, or read Geting Sta
“OpISIM T OMYSUDSYSIEM /U Y p
‘optsimTom/Subsystem2/ive2'

‘optsimTom/Sum' (algebraic variable)
‘optsimTom/Controller/D1'
‘optsimTom/Controller/Sum'’ (algebraic variable)

rrgbest =
87375 87375 87375

f:g = -
< m r

Fig.I11.33 : calcule le Kp, Ki, Kd de PID par PSO

u Scope

Go | A OB B a s

45
40
35
a0
28
20
15
10

Time offset: 0

t(s)

Fig.I11.34 : Réponse boucles ferme (avec PSO) (repention=2 itération=2)
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Paramétre : repention=>5 itération=>5

nScnpe | = || = | 22 |

IR EH L IR .

45 T T T T T T T
an : :

35
a0
25
20
15

10

Time offset: 0 t(s)

Fig.I11.35 : Réponse boucles ferme (avec PSO)( repention=5 itération=>5)

repention=10 itération=10

B scope =2 l= | =]

=0 af@i | HO%% Ba R -

40 ! ! ! ! ! ! ! ! !

35

30

25

Time offzet: 0

Fig.I11.36 : Réponse boucles ferme (avec PSO)( repention=10 itération=10)

repention=10 itération=25
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B scope o || &= || 22|

S0 Q) NS Fa R 1-

40 ! -' 1 ! ! 1 ! ! !

5
b o
25| ........ e ........ S ........ ....... |
anb f. e ........ ........ ........ ........ ] ........ ........ ........
mLl ........ ........ S ........ S ........ —

k... ........ b SR . S T L SO _

Time offzet: 0 t(S)

Fig.I11.37 : Réponse boucles ferme (avec PSO)( repention=10 itération=25)

repention=20 itération=20

Bl scope = = | 2= |

B0 afY: ORK D aH ~

40 ! T ! T T ! T !

35

1] b P L L ......... L SRR L _

=] TRRTI SRV NP R SRRRERITE PO RS _

Time offzet: 0 t(S)

Fig.IT1.38 : Réponse boucles ferme (avec PSO)( repention=20 itération=20)
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I11.8. comparaison des résultats :
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Bl scopet [e]@]=]

80 i 0%% B4 .

B TR T P e
| S P S B e

N

Time offset. 0

u ScopeCL

a0 @<t O0%% 0% 000 -

40 T T T T
3
IS

25

Time offset: 0

Fig.I11.25 : Réponse circuit boucles ouvert

Fig.II1.27 : Réponse circuit boucles ferme

n ScopePID

80 @i 05K Ba% s

1
el _

M : :
mbo o
2

K
il
& ; :

2z

o I S T N SN S SR T S
0

Time offset. 0

u Scope |E| |E| |E|

a9 aki ORKBa% ¥

40 T T T T T T T T T

FL R k
30_

Wl

Time offset: 0

Fig.II1.29 : Réponse circuit boucles ferme
(avec PID proposé)

Fig.II1.34 : Réponse boucles ferme (avec PSO)
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Fig.II1.35: Réponse boucles ferme (avec

PSO)( repention=5 itération=>5)

Fig.II1.36 : Réponse boucles ferme (avec

PSO)( repention=10 itération=10)

Bl scope o=@ =]

B0 ek OR% Da% .

% ! ! ' ! !

0

il
2

Time offzet 0

B scope [=@]=]

I E R ER RN y

Time offset. 0

Bl scope (o= =]
80 aR: ORRO&S ¥
4 T T T T ! T ! ! !

at-
L B

ab Lk

Time offset 0

Bl scope B
a0 alL O%%EaSH ¥
0 T T T
i : : . : :

W

Ar

0 10 20 kil 40 50 50 0 80 30

Time offset 0

Fig.II1.37 : Réponse boucles ferme (avec

PSO)( repention=10 itération=25)

Fig.II1.38 : Réponse boucles ferme (avec

PSO)( repention=20 itération=20)
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Le temps de latence de la courbe au systéme permanent joue un rdle important dans

I'ensemble du matériel et de contrdler 'agitation joue un principal également important dans le
controle de ces ¢léments causer a obtenir les meilleurs résultats, en plus de travail pour le

débogage automatique également.

Comme le choix de quatre types de circuits nous permet de comparer les résultats par

comparaison et obtenir les meilleurs résultats pour le circuit pour étre le meilleur.

Fig. III. 25 nous montre(Réponse circuit boucles ouvert) , qui est si mauvaise que la
présence de beaucoup d'agitation sans température portée a €tre accessible , ce qui génére le

processus de coagulation du sang durant purifiée.

En revanche la Fig.II1.27, qui est le résultat de (Réponse circuit boucles ferme) , ce qui
¢tait moins trouble , comparativement a Fig.II.25 qu'il est mauvais pour l'existence d'une

perturbation importante de la non- obtention de la température désirée accessible .

Pour la courbe de la Fig.II1.29 est la meilleure comparaison de la figure 27 et la figure
25, avec la présence de troubles pendant atteindre systéme permanent , une température de 35 et
un retard d'environ 40 par rapport a la Fig.Ill.34 , les conséquences de mauvais résultats sont
mieux représentés dans la figure 34, dont les résultats ( parametre de circuit fermé ) ( PSO ) qui a

été atteint pour le systéme permanent rapide et moins trouble .

L'amélioration du systeéme de controle de la température dialysat par algorithme (PSO)

joue un réle important et cela indique que le chiffre 34 comme le reste des formes aussi.

Fig.II1.35 et Fig.I11.36 Fig. III. 37 Fig.Il1.38 que chaque fois que I'augmentation de la
répétition du processus pour le travail de 'algorithme chaque fois que les résultats sont meilleurs
et il était temps pour atteindre le niveau du systéme permanent plus rapidement et avec un

minimum de perturbation.
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L'utilisation de ce systéme joue un réle important dans 1'amélioration de température de
dialysat, ce qui prouve a nous 1’algorithme d'optimisation par essaim a contribué ou non sont
permis de contrdler le réglage de la température ne se limite pas seulement a la modification a

¢galement contribué a améliorer la vitesse de donner la bonne température




Résumé
Résumé

Le domaine de l'intelligence artificielle permet de trouver les meilleures solutions et a de

nombreux algorithme

Le choix d'un algorithme d’Optimisation par essaims particulaires est 1'un des meilleurs

algorithmes a usages multiples et de travailler a I'amélioration.

L'algorithme nous a montré comment notre amélioration de la qualité en contrdlant la
température de la solution et non pas seulement d'améliorer la suffisance a contribué a donner les

meilleurs résultats

oedla
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Abstract

The field of artificial intelligence allows finding the best solutions and has numerous algorithm

The choice of a particle swarm optimization algorithm is one of the best algorithms with multiple

uses and working in the improvement.

The algorithm has shown us how our quality improvement by controlling the temperature of the

solution and not just to improve the sufficiency has contributed to give the best results
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I1.6.Fonctions de base d'un générateur.............ccceeeveevienieeniienieeneennen. Erreur ! Signet non défini.
I1.7.Le principe de 1a dialysSe :......cocovveiieriieiiiiieeieeeeceeeeee e, Erreur ! Signet non défini.
I1.7.1. Le dialyseur ou rein artificiel ..........c.ccoocveveiieniiieniieenieene, Erreur ! Signet non défini.
IL.7.2. Le CITCUIL SANG ©...vvveiiieeeiiieeciiieeiee et etee et e e sree e e e Erreur ! Signet non défini.
I1.7.3. Le
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IL.8 .DIalYSEUIS ....eeeieiiiiieeiiieiieeiie ettt Erreur ! Signet non défini.
IL.9. Circuit Dialysat........cccceeriiriiiiieeieeiieeie e Erreur ! Signet non défini.
I1.9.b) Circulation de Dialysat.........ccccceeviieiiienieeiieiecieeeeeieeiene Erreur ! Signet non défini.
IL9.b.1 Dialysat i ..ccceeeeieeiieiieeieeee et Erreur ! Signet non défini.
I1.9.b.2 généralité de circulation de Dialysat .........ccccoeeeuierienninnnnn. Erreur ! Signet non défini.
I1.10. Quelques générateurs d'hémodialyse commercialisés................ Erreur ! Signet non défini.
L1, CONCIUSION. ....ceiiiieiiieeciiieeeiee et et e e eette e et e e e e e sbeeesaseeennseeens Erreur ! Signet non défini.

CHAPITRE III : REALISATION PRATIQUE

LT INtrodUCtion : ...coceeeeiieiieeieeiie ettt ettt Erreur ! Signet non défini.
II1.2 Algorithme d’optimisation par essaim de particules.................... Erreur ! Signet non défini.
II1.3. Tests de I’algorithme PSO :.......cccocovveiiiiiiiiiiiiecieeeeeee Erreur ! Signet non défini.

II1.3.1 Test en maximisation de fonction :............cceeeeeciienienieennn. Erreur ! Signet non défini.
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II1.3.1.b. Test de la fonction par PSO sous MATLAB :................... Erreur ! Signet non défini.
[I1.2.a.b.1 Pour calculer la valeur maximale .............ccocceeevennenn. Erreur ! Signet non défini.
II1.3.2 Tests en minimisation de fonctions : ..........ccecceeeeveereerieennen. Erreur ! Signet non défini.
II1.3.2.a La fonction AIPIine: ........cccceeeveeeriieiiieniieiienieeiieeie e Erreur ! Signet non défini.

Tab.II1.2 : Résultat de calcule fAlpinex sur Microsoft Excel .....Erreur ! Signet non défini.

II1.3.2.b La fonction Rastrigin: ..........ccceevieeviieniiinienieeiieeieeens Erreur ! Signet non défini.
II1.3.2.c La fonction Rosenbrock ...........cceeieviieiienieenienieeien, Erreur ! Signet non défini.
[I1.4. Le DFM (0U UDM) ..oiiiiiiiieeee ettt Erreur ! Signet non défini.
[I1.4.a.définition de module : ..........cooevieriieiieniieiieeceeee e, Erreur ! Signet non défini.
II1.4.b.Fonctions et modélisation :...........cceeceevieriiienieniieenieeieeiens Erreur ! Signet non défini.
[1.4.b.1. La temperature : ..........ccceecueeveeerieeriienieeieenreeieeeveeeeens Erreur ! Signet non défini.
II1.5. Systéme de contrdle de la température de dialysat...................... Erreur ! Signet non défini.
II1.6. Mod¢lisation de circuit de chauffage ..........ccccoeevvvviiiencieennnnns Erreur ! Signet non défini.

III.7. Simulation MATLAB de systéme de controle de la température de dialysat Erreur ! Signet non défini.

II1.7.1 BOUCIES OUVETL : ..ooieiiiieiiieeiee et e Erreur ! Signet non défini.
II1.7.2.boucles ferme (retour unitaire sans correcteur): .................... Erreur ! Signet non défini.
II1.7.3.boucles ferme (avec PID propos€) : .....cccceeevveeeciveercreeenneeenne. Erreur ! Signet non défini.
II1.7.4.boucles ferme (avec PSO) & ...cccvvieiiiiciieeeeeeeeee e, Erreur ! Signet non défini.
II1.8. comparaison des résultats ..........ccocceeviieiiienieeiiienieeieeieee Erreur ! Signet non défini.5
IT1.9.CONCIUSION. .....eiiiieiieciie et Erreur ! Signet non défini.

Conclusion générale et PerspeCtiVes.......c.eevveeevierieeiiienieeieenieesreeeeens Erreur ! Signet non défini.



