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TP 
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2. Gestion asservie de l’axe 1 du robot 
 

2.2. Réglage du correcteur à l’aide d’un modèle virtuel 
 

Q1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Une simulation du fonctionnement du modèle avec les paramètres par défaut du correcteur 
PI (P = 1 et I = 1) montre une réponse oscillante. Le système devient stable pour t → + .  

Les performances du système ne répondent pas aux exigences du cahier des charges. 
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Q2. 
Plusieurs réglages des paramètres P et I permettent de satisfaire les exigences du cahier des 
charges : 

 
 
 

 Essai 1 Essai 2 

Controller 
Parameters 

P 0,00069295 0,00057381 

I 0,00014087 0,0001016 

Performance 
and 

Robustness 

Rise time 10 % - 90 % (s) 0,109 0,127 

Settling time 2 % (s) 0,403 0,46 

Overshoot (%) 19,1 15,4 

Peak 1,19 1,15 

Gain margin (dB @ rad/s) 
Inf 

@ 0 rad/s 
Inf 

@ 0 rad/s 

Phase margin (deg @ rad/s) 
49,9 

@ 11,6 rad/s 
53,7 

@ 10,1 rad/s 

Close-loop stability Stable Stable 
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2.3. Réglage du correcteur à l’aide d’un réseau de neurones artificiels 
 

Q3. 
Relevés graphiques pour l’entraînement N°1 avec 10 neurones cachés : 
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Number of Hidden Neurons = 10 

Entraînement N°1 N°2 N°3 N°4 N°5 

Training (R = ) 0,79052 0,73266 0,46501 0,061259 0,43328 

Validation (R = ) 0,75401 0,71898 0,37044 0,11777 0,56765 

Test (R = ) 0,73192 0,72638 0,33364 0,18783 0,53458 

Plot Regression All (R = ) 0,77648 0,73004 0,4191 0,081147 0,4465 

MSE 
at epoch 

4,9368e-8 
8 

3,5913e-8 
7 

7,6653e-8 
5 

9,2405e-8 
5 

6,2181e-8 
5 

 

Number of Hidden Neurons = 500 

Entraînement N°1 N°2 N°3 N°4 N°5 

Training (R = ) 0,99903 0,99601 0,99919 0,91803 0,99878 

Validation (R = ) 0,94733 0,98031 0,89287 0,82998 0,96803 

Test (R = ) 0,96879 0,95163 0,95676 0,59836 0,14794 

Plot Regression All (R = ) 0,98559 0,98629 0,97764 0,85297 0,65513 

MSE 
at epoch 

1,0559e-8 
9 

3,8658e-9 
8 

1,801e-8 
9 

3,2908e-8 
6 

5,2438e-9 
9 

 

Number of Hidden Neurons = 800 

Entraînement N°1 N°2 N°3 N°4 N°5 

Training (R = ) 0,99968 0,98964 0,76025 0,99919 0,99679 

Validation (R = ) 0,98111 0,41039 0,59109 0,99169 0,93019 

Test (R = ) 0,9825 0,53517 0,22122 0,98237 0,96601 

Plot Regression All (R = ) 0,99376 0,61987 0,45191 0,99587 0,98012 

MSE 
at epoch 

3,891e-9 
10 

7,83e-7 
7 

4,4406e-7 
5 

1,6899e-9 
9 

1,5299e-8 
8 

 

Number of Hidden Neurons = 1000 

Entraînement N°1 N°2 N°3 N°4 N°5 

Training (R = ) 0,9934 0,93978 0,9995 0,99986 0,98891 

Validation (R = ) 0,75638 0,87519 0,84999 0,8206 0,86648 

Test (R = ) 0,68501 0,51968 0,70575 0,96227 0,94926 

Plot Regression All (R = ) 0,80453 0,63767 0,85318 0,96316 0,9528 

MSE 
at epoch 

5,4174e-8 
7 

2,7557e-8 
6 

2,514e-8 
9 

3,8794e-8 
10 

4,0747e-8 
7 
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Number of Hidden Neurons = 3000 

Entraînement N°1 N°2 N°3 N°4 N°5 

Training (R = ) 0,99995 0,96083 0,94983 0,99432 0,99995 

Validation (R = ) 0,9062 0,73861 0,56997 0,045892 0,66129 

Test (R = ) 0,98564 0,72949 0,4778 0,90944 0,56284 

Plot Regression All (R = ) 0,98375 0,88178 0,67061 0,45403 0,48573 

MSE 
at epoch 

1,7306e-8 
10 

6,3439e-8 
6 

5,4889e-7 
6 

1,6251e-6 
7 

9,6548e-8 
10 

 

La qualité du réseau d’apprentissage dépend du nombre de neurones et varie en fonction 
des entraînements. 
 

Q4. 
Après de nombreux entraînements, il semblerait qu’un nombre de neurones cachés proche 
de 800 apporte une valeur de régression la plus satisfaisante (proche de 1). Les performances 
du réseau devrait être satisfaisantes. 
Un réseau entraîné est disponible dans le corrigé : Reseau_neurones_099.slx. 
 

Q5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Résultats de la simulation par réseaux de neurones : 
 

Paramètres du correcteur P = 0,0006747 I = 0,0002834 
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Q6. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Avec les paramètres P et I du correcteur déterminés à l’aide du réseau de neurones, la 
simulation du système est très proche des performances du système exigées par le cahier 
des charges. Avec une base de données plus étoffée, le résultat serait plus satisfaisant. 
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3. Enrichissement de la base de données 
 

3.1. Régression linéaire 
 

Q7. 
2 – Recherche Settling time 
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Q8. 

3 – Recherche Overshoot 
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4 – Recherche Peak 
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5 – Recherche Phase margin  
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6 – Recherche Pulsation 
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3.2. Confrontation des résultats  

 

Q9. 
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Les résultats numériques relatifs aux performances du système asservi sont globalement 
assez proches entre les deux méthodes (mis à part pour la première des douze valeurs de 
l’échantillon des paramètres de I qui n’est pas sélectionnée par défaut avec l’application). 
L’enrichissement de la base de données par régression linéaire est légèrement moins précise 
mais plus rapide qu’avec l’utilisation du modèle par schéma blocs. 
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4. Identification du type de biscuit 
 

4.1. Importation des données d’apprentissage 
 

Q10.  
Le dossier Photos biscuits apprentissage comporte 999 photos des 10 biscuits classés dans 10 
dossiers relatifs à leur catégorie. 
Il y a 700 photos utilisées pour l’entraînement du réseau et 299 photos pour la validation. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Données d’entraînement : 10 classes (biscuits) et 700 observations (70 % du nombre total de 
photos). 
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Données de validation : 10 classes (biscuits) et 299 observations (30% du nombre total de 
photos). 
 
 
 

4.2. Vérification et formation du réseau 
 

Q11.  
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L’architecture du réseau comporte 144 couches. Le réseau est prêt pour l’apprentissage. 
 
Q12.  
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La précision du réseau est assez satisfaisante : 99,67 %.  
 

Le temps de calcul (58 min) peut varier suivant les 
performances de l’ordinateur utilisé. 
 

En réduisant le nombre de classes (biscuits) à analyser et en 
modifiant le réglage des paramètres d’entraînement, les 
temps de calculs peuvent être fortement réduits. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.3. Test du modèle d’apprentissage 
 

Q13.  
Le réseau d’apprentissage corrigé est disponible dans les fichiers trainedNetwork_1.mat et 
trainInfoStruct_1.mat. 
Pour les importer : Import Data → cliquer sur le nom du fichier à importer → Finish 
Les fichiers importés se retrouvent directement dans le Workspace prêts à être utilisés. 
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Recopier puis exécuter les lignes de code (voir tutoriel) indiquant le chemin à suivre pour 
retrouver la photo du biscuit à identifier. 
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La qualité des réponses proposées par le réseau construit précédemment est exacte pour 9 
biscuits sur 10.  
 
Sur les deux photos ci-dessous, il y a une confusion entre le biscuit Obsession (réponse exacte 
à gauche) et le biscuit Biarritz (réponse fausse à droite). 
L’amélioration du réseau consisterait à modifier les paramètres d’entraînement mais aussi 
et surtout à rajouter des photos supplémentaires pour l’apprentissage. 
L’enrichissement progressif de la base de données devra prendre en compte les nouvelles 
vues des biscuits mal reconnus.  
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Les photos suivantes sont relatives à des biscuits à l’envers ou collés. Le réseau 
d’apprentissage n’a pas été entraîné à les reconnaître avec une précision satisfaisante. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


