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On s’intéresse à un problème de contrôle linéaire autonome sous contraintes : pour un temps T > 0
fixé, U un ensemble compact de contraintes, et le système contrôlé suivant :

ẏ(t) = Ay(t) + Bu(t) ∀t ∈ [0, T ]
y(0) = y0

u(t) ∈ U ∀t ∈ [0, T ].

Au temps final, la formule de Duhamel permet la réécriture de la solution de ce système sous la forme :

y(T ; u) = ST y0 + LT u,

où ST désigne le semi-groupe associé à l’opérateur A et LT l’opérateur entrée-sortie. Dans ce contexte,
un problème classique est de vouloir prouver qu’aucun contrôle satisfaisant les contraintes mène le
système vers un ensemble convexe d’états dangereux Yf , i.e. que

∀u ∈ L2(0, T ; U), y(T ; u) /∈ Yf

Le contrôle prenant des valeurs bornées, le système n’est pas contrôlable, et de plus, l’ensemble attei-
gnable est rarement connu explicitement. Pour vérifier la non-atteignabilité de Yf , nous développons
une méthode numérique produisant, s’il existe, un hyperplan séparant l’ensemble atteignable de Yf .
Cette méthode s’appuie sur la minimisation de la fonctionnelle

J(pf ) =
∫ T

0
σU (L∗

T pf (t))dt + σYf
(−pf ) + ⟨y0, S∗

T pf ⟩,

où σE : pf 7→ supx∈E⟨x, pf ⟩ désigne la fonction support d’un ensemble E . On prouve alors que

Yf n’est pas atteignable si et seulement si ∃ pf , J(pf ) < 0.

La minimisation de cette fonctionnelle requiert, sauf dans des cas très spécifiques, sa discrétisation.
La mise en place d’un schéma de preuve assistée par ordinateur nécessite donc le calcul de bornes
d’erreurs totalement explicites, que nous fournissons dans plusieurs cas d’étude, ainsi qu’un contrôle
des erreurs d’arrondis via de l’arithmétique d’intervalles, gérée par le logiciel INTLAB [2].

Les résultats présentés sont majoritairement issus de l’article en prépublication [1].
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