
ENpC- &lE JJLII ol*És.rlt Ls_Èl â,AâUt" ûe

r{rÂ ô*.rs.o 6;Lr {**ll ol_ruÊtuJl ilUl â*!U"
" UYlg çStsJrSJyl elrAgslyl p...Ë "

Lüjlg ;gll ;UÉ..ÀiJto,i.1tVt ;i.4r,.ltt

:gc,à-dl cJsr" Contribution à la commande et la synchronisation adaptatives des systèmes
chaotiques d'ordre fractionnaire,,.

drl-,yar- dl {"q cJl,»ll .'+ {qljl {eL-.ll cr rlsll 2OZ6ùJ| 23 t_rJ i3§U.tt .,J#

.1jsTl êtJ.ll

36r. i.:jS"ll i1Ëiri^.Jt {ç pf.i

.t$àJ.Jl 4^# UÉii § ôjcJl

âiatt iCLâTl ir*.,,3"J1

A+!Li;- o;l + 411^- s,r.rii.:tl Ër.r*i,r 4ILJll L;r"ott

f t*rU-A

I ü+L* crl+s ôt J Ar.ç

q*lcl ÂsJr
i-$;tt3l ,!.illlJ 

Ê.{yl
t*+,-l l;x.aU" lt-i*i JUe ârLÀe3g

ri,ri*
lE*i

,;*rt tr.l ga.lhil

liriu
Iti*l -,ple ' il:.l

Uri,§â i3au. iu*l ij". dêi
. liritl - (4|tt U+ tal{ - sl+iliJl ôtlriâ 4+iLJrll A*gadl

L-LI*E l-;aUu iti."l o i r*-
€JJe dJ#
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THEME: contribution à ra commande et ra synchronisation
d'ordre fractionnaire.

Spécialité: Automatique et système.
Filière: Automatique.
Département : Electron iq ue, Electrotechn iques, Automatiq ue,

adaptatives des systèméÈr

Abstract:

Fractional-order calculus offers superior'modeling of nonrinear and chaotic dynamics, drivingsubstantial interest in synchronization via both controller and observer-based methods. However,adaptive synchronization of fractional-order chaotic systems with unknown,
slowly varying parameters remains largely unresolved, primarily due to the absence of a Barbalattype convergence tool for systems of order a € (0, 1), which continues to limit the theoretical
development of ad a ptive fractiona r-orde r obse rvers.
This thesis addresses the challenge of adaptive observer-based synchronization of chaotic systemswith unknown' slowly time-varying parameters by proposing two novel observer designs: (i) ahybrid adaptive observer that augments a conventional Luenberger like observer with fractional-order adaptation laws, and (ii) an extended fractional-order Luenberger adaptive observer forfractional Lipschitz nonlinear systems. Rigorous stability analyses are conducted, with formalfeasibility and stability conditions established. Numericar simulations validate the proposed
approaches' demonstrating accurate state reconstruction and reliable estimation of unknownparameters' These findings highlight the potential of the proposed observers for practical
deployment in the synchronization and control of complex nonlinear systems.

Keywords: chaotic systems, Fractional-order systems, chaos synchronization, Nonlinear observers,
Adaptive parameter estimation.

Résumé

Le calcul d'ordre fractionnaire offre une modélisation plus précise des dynamiques non linéaires et chaotiques,suscitant un intérêt considérable pour la synchronisation via des méthodes basées à la fois sur le contrôleur et surl'Ôbservateur' cependant, Ia synchronisation adaptative des systèmes chaotiques d,ordre fractionnaire présentant
des paramètres inconnus et lentement variables reste largement non résolue, principalement en raison de l,absenced'un outil de convergence de type Barbalat pour les systèmes d'ordre a € (0, 1), ce qui limite encore ledéveloppement théorique des observateurs adaptatifs d,ordre fractionnaire.
cette thèse aborde le défi de la synchronisation adaptative basée sur l'observateur pour les systèmes
chaotiques avec des paramètres inconnus et lentement variabres dans le temps, en proposant deux
nouvelles conceptions d'observateurs: (i) un observateur adaptatif hybride quicomplète un observateur
de type Luenberger ctassiquè avec des .lois d'adaptation d'ordre fractionnaire, et (ii) un observateur
adaptatif de Luenberger étendu d'ordre fractionnaire pour les systèmes non linéaires satisfaisant lacondition de Lipschitz fractionnaire. Des analyses de stabilité rigoureuses sont réalisées, avec



l'établissement de conditions formelles de faisabilité et de stabilité. Des simulations numériques validentles approches proposées, démontrant une reconstruction précis" d";;;;;; une estimation fiabre desparamètres inconnus' ces résultats mettent en évidence re potentier des observateurs proposés pourune application pratique dans la synchronisation et le contrôle de systèmes non linéaires complexes.
Mots clés : systèmes chaotiques, systèmes d'ordre fractionnaire, synchronisation du chaos, observateursnon linéaires, Estimation adaptative des paramètres. 
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