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Chapitre 1 – Introduction aux systèmes 
non-linéaires

1.1. Introduction 
Bien que la théorie des systèmes linéaires soit un domaine assez mûr avec une variété 
de méthodes puissantes pour l’analyse et le contrôle ainsi qu’une longue histoire 
d’applications industrielles réussies, une large communauté d’ingénieurs et de 
chercheurs ont montré, depuis au moins deux décennies, un intérêt déployé pour la 
théorie des systèmes non-linéaires. Cette communauté s’intéresse principalement 
aux domaines de la robotique, de l’aéronautique, de l’énergie, des procédés 
biochimiques et de l’ingénierie biomédicale. De nombreuses raisons peuvent être 
citées dans ce sens afin de justifier l’intérêt porté à la théorie des systèmes non-
linéaires :
� tous les systèmes physiques sont intrinsèquement non-linéaires. Ainsi, tous les 

systèmes de contrôle doivent l’être dans une certaine mesure ; 

� les méthodes de contrôle linéaires s’appuient sur l’hypothèse clé du 
fonctionnement à petite portée pour que le modèle linéaire soit valide. Quand la 
plage de fonctionnement requise est grande, cette hypothèse n’est plus 
admissible ; de ce fait, un contrôleur linéaire est susceptible d’être instable parce 
que les non-linéarités ne peuvent pas être correctement compensées ; 

� l’hypothèse majeure du contrôle linéaire suppose que le modèle du système ainsi 
que son contrôleur sont linéaires. Toutefois, pour les systèmes de contrôle, il
existe de nombreuses non-linéarités dont la nature discontinue ne permet pas une 
approximation linéaire telle que, par exemple, la saturation des actionneurs. Ces 
non-linéarités se trouvent en abondance et leurs effets ne peuvent pas être dérivés 
de méthodes linéaristes. 

Certainement qu’il existe d’autres raisons non citées précédemment qui nous 
motivent pour l’utilisation de la théorie des systèmes non-linéaires. L’apprentissage 
des techniques de base de l’analyse et de la conception des lois de commande non-
linéaires ne peut qu’améliorer la capacité de l’ingénieur à faire face à des problèmes 
de contrôle pratiques d’une manière plus efficace. Il fournit également une meilleure 
compréhension du monde réel qui est, sans aucun doute, intrinsèquement non-
linéaire. 
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