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La déiccuon bacterienne J ...ns l' I.:4.lU potable est J 'une importance capitale ..cl

présente un iruèrè; parucuhcr.

Les méthodes J' analyses classiques son; souvcm lcutcs cl peu fiables.

Nous avons PfÜPO!)ý Jans ccuc ctuJc W1C methode nouvelle s'appuyant sur une

autre tccluuque rýýCnLC basee sur les pfillýq)(S JI.: la logique Iloue.

Ccue technique repond J' UBI.: faýull uiuncduuc par la coniinuauon ou I'uuinuauon

Jý 1 ... comanunauon du !.1dlI.:U ýlVI.:ý une approche qu.uuuuuve.

Ccla ýýl devenu possible brýý1.: a un algoruluue iluu appruprie ..
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La :::;tracegie du cOllcrait:: flou, eýt basee ýur un

CýL.te

principe

quan:.it. .... e.iVê::::.;

t::xprime::

par

ct:Chniqut.::i

tloue

t:,jtproblème

mais s i qn i f icat ives ý;UL' son comportement d Luu nue

Le

contrôltLe

L'un dé::i obJýctit::i dt;! l'utilisation de la logiqué:

Ce La ne ce s s i t.e un ",1-:.10r1l11lllt;! "ppropL'lc: pe rtne t t au t 1...1

conve r s Lon de la stl-ýtý9it: au cull:d)lê: liu9ui::;tiquý b",ýý su r 1.;1

counaa asance ê:Xpt:l"tt::, t;U un\..! ýt l-atý':J it:: Cit: Cùnt l.-àlt.: QU(OIll.i( .l.llut::.

floue est donc Le d.i::vt::lop.l:Jt:llk:nt C1' une mé chodo ï oq a e pour .lô

formulation. e t Id resolution C1ýs problèmes de l' env i r cnncrnent;

réel et qui sene t r
è

c cOlUplt:AI.;::i p...,.,L' Le s me t hode s c l a s s i quc c .

implications floues ue 1..1. r o rme ( s i ... "lor-:::;) qu i, Lnc Lu e de s

variables f r oue s ou vari"bll;;:;'; llllS]Ul.:;'; t i que s . Cc; qui pe rrue t 012

f aire approche a un cout; 1.'01 c.:U,L- lULl.; 1 L i']e,;:111: ..

complext::s

la prise de de c i s i.ou numa a ne .

convenc i.onne ï Le s tC Lo r sque h:ý dormé e s dt:: ué pa r t; sone. j uqé e s

incertaines ou Lmp rec i s e s . Un t e I ccnt rô ï eur , peut vêr re vu coume

un pas de r app rocneu.euc tntrt: it: cout r ô Le mat nemat i que p r é c i s et

enýemble dt: règleý et dt;! aeciýioný d'application

précises,

mýthodologiý est uece s sa i r e Lo r sque Le s pr oce s sus sont crès

jusqu'à un ýt::uil au-delà C1uqut::l la précision et le sens

deviennent deux ce r acr
é

r i s c Lque s muc ue ï

t ernent; exc Lu s i ve s s . [3].

d'incompatibilité: de ZADEH: "" A .ue su r e que la ccmp l ex i t
è d'un

syscème s'accroît, nôc r e apc a t uue a formuler des affirmations



J

" Le deux i ème cnap i c r e r r a i r e l'obJe:t. de commande e c !:::a

définition où HOUI,; a von s fJl.-OC(:dý a un.:: p r i s e d t
é c he n c i.Lû ori

"

me:thodýs
bQcc.t2.ciýs

avens app r i qué lesd I eau potable, sur lcquýl i.OI.lS

classiques d'Qnalyýý pour ld

cc l i f crrue s , c I est a dire l' a nccu l at i.cn caus un nu Li eu de

culture et. des coud i t ions puy s i co- cn irn i que s app r op r a è e s .

" Et en fin, un qua t r i ème cnap i t re porte sur l'application du

cont.rôle flou a là base de s connée s expé r imeut a Le s ccuce ruaut;

la détection bé:&cteriýnce.

" Le troiliiième chapit.r.:: conct::rnt:: l'.i:t.udë: I.:xpf:rimë:nt.alý, où nous

avons procédé a ld prise de patent. iel d' electrode de chaque

groupe ct I échantillon e c dont; le:::..> va i eur s co r re spondenc à dt::ý

taux de préýti:nce dt2tt::rminc:::i ýn coliformt:ý.

" Le premier criap i t r e Ùý UÜLL-t.! t r av ..âl a été consacré: à la

théorie generalC! dý!;i ellstmblt::::i tlOU::i .

Nôt.r-= t.rav,.d.l ::i
I iuýc.&:'it:. ua.n::i lt: cadre de l' applicýt.ion

de la logique flouý, t:t. Ctlé:& en VUý de la recherchý dýs

oaccé r re s col i t orrue s (b"",ctýr i e s iHuicut rices de cone arm nat; ion) ,

leur identificatiuu dan:_; un n.41.lýu considéré et Clonc la

confirmat.ion ou l'.lutirlUCitl.on aý la cont.amination du milieu .
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(HOLMBLAD L.P., OSTERGAARD I.J., 1982), (d].

Le s p r eru i e r s tJ:QVèlI..4X l;;o'l.·QnçQiý sur la logique f Loue sont

"

qui e:;)1:. ope r e c i onue I !i::ü cou c a ne depu.is lS#79.four a c aruenc

Les pz enu e r s t ravaux de LOTl"I A.ýADl::H, (1968,1972), (1],

(2), c1étailléý en (lý,]J) t:t 1-1Al-mANI £.H. (1975), [4), (5],

trafic routier ( Toshiba), trýýn, T.V., ( Sony), camérd (SciUYO,

Canon) l "vions et t us ée s spe t i a
ï

e s ( NASA ) et c ... [\::ý. Trois

grands proj e t s en mac i
è

r e dt: r e c're r che et déve Loppemenc sur le

flou, principalement celui de l'Université de Hoýýi ce Tokyo,

lancé par 1ý ministère Japonais du conune r ce Lnc e rriac Loua L et de

Depuis lors, Le s app l a cat; lons sont di versif iýE:s a

travers toutt::S leý industriê:ý. C't::::.t aU Japon qut: le plus grand

nombre d' appl ications dans ce doma i ne à été obse rvé not auuuent; Le

flou. ( i' AMAAWA T., l ý En, 151 ti d) ., [ ý], [ 1 U}, [11].

Au Da.nemarK, la COIII,I;JélSlll2: SMIDTH F. L., él ut.ilisé pour 1ý p r euu è r e

fois un syti t euie de COIILmd.nOc: au c orua c iqut: Q. loglque t Loue c1èlný un

apparus a lý tin ce s é;l.llIlet:::i 70, èlVýC WILLA1::i'S D. ë::t MALVACH£ N

cités par SANCHýZ S. (lýbS-), l7}

..'
Dans ce cadre on St: Iirnitý cl citer quelques exempt es

dl applica,tions lit':e:::à à la biotechnologie où s I inscrit nôtre

thème.

11 industrie et concrétisé par Le Laboratory for International

Fuzzy engeneering research ýn vu dý déveloPPê:r l'ordinateur

SUGENO M. (1ýti5) [6j, donne ces app I i ce c i cus industrielles à

bose de commande floùt:.

constituent lýs býsýý Qý lý thýoriý du flou èt les principýles

I
.....I"

t
i:"



" APPLICATION AU DIAGNOSTIQUý MEDICAL:
Le p r i nc Lpe cons i s c e ý r epe r r or i.e r les maladie.::i avec

leurs c"racteriýgtiouý o i ocn iuu que s . Tout.e var i",tion de quelque
paramètre qu'il soit fiar rapport Ci .!_'ct:t.at 110rll1.;&1, e::it exprimée
non pas PdC un ncruo re , ma i s pý r une: Var i "lJl t:: r Loue "

L'utili:i>ation de s m";:ýU.L-t::;; couuu nee s "prýý collecte,
conduit au diagnostique, tout: t:n tt:nýnt: comptt: a-=ý interférences
des symptômes ce s malüdýt;:ý uit r e r en t eu (ýANCH1::Z E" et BARTOLIN

( R.· 1989), (12).

" PROCýSSUS DE PUKIFICATION D'ýU:
DQHý ce p roce s sus , l' t;:aU de ri v i

è r e troublée, arrive

dans un xé s e rvc i r où de s pr ouu i t s chimiques de précipitations
sont. raj ouc e s . Le p r ob Lerue principal, est la détermination
instantanée de l ý que n t i té deS aud i tif s ch i.nu que s en relation

avec l' ét.e c de l' :.=aU de s r a v i c re s c::t ce La pour mCiintenir la

turbiOité Qe l'eétu sýus un cc::rcain ::it::u11.

Ce pzoces sus t=st: dCHC Cýl-.;.Ll2tt:.r l!.iý pýr l'absc::nce d' un modè Le

physique et de grand,:; chc;4n':.lt.:lI\eUtý de turbidité de l'eau de la

rivière" La rýgulation r ï oue à e c a i t conçue par Fuj i Electric
Co. Ltd. ec réalisé pa r un uu c ro+o.rd i nar eu r (YOGISHITO O. et

al., 1985 ), (131.

"
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u

s s
.. '

deS

fait
que

l U e::.i c C oquar t . L

e:::ý [. uue::: concepc Lor

a la différenc
t;;ut-ýr.rc! conýidérée comme une

du t e rtue ,

tl Ut;;

le sens d'une propo it.ion imprécise est

La logique:

Lt: 1LI0t log Lque o.ý OC i12 aU 1l10t

objectifs et Sé:S app Li ca t a or s sont; différentes. Ainsi l

extension à ld 10g1 ue cld::i::ôique,

que la logique floue::: trait:ý lc::ý r.ode e app rox frna c Lr s au lieu des

1-2 PRINCIPES DE BASES;

présentée sous la f o rme d' UI è COI t r e i nt;e é Las t i.que sur une

variable linguist.ique et èn Se:::cond lieu la réponse est déduite
à partir de l'élargi::i::it!Il\t!nt de Cc::) COI traintes élastiques sur la

En premier lieu,

La logique t loue t Ca1 t e CeS p r ob Leme s de::: lél UI-.41 a
è r

variable. (ZADEH L. 1ý88), (15).

r ac Lcnne.ï Les dans UI euv i rouneu.enc Lmp r é c i s c::l: I nce r c e Ln 9ri.LCé à

suivante:

sa possibilité d2 d2duir12 unè réponse Clpproximative d'Ullc!

question basee:::

incomplèt.es.

formels du r a i s onneuient; app r ox uua c i r . Lt;;S mode s du r a i sonnernent;

imprécis, trouvent donc Leu s mode Le s dans Cc:.:C.CI2 Loq i que . Ce s

rncde ï.é s r endcnc l' e sp r r c l Uti. lill cafJ.:ablé de p4-ý1 d r e de s dé c i ... 10!1::i

dé: l'o.xioll\é;lt1que::: cl o i s i e , (KJýUF/;,,''\!Ü\I A, lÇt73), [ ·1)

floUé:s, toujours rigourc:use e t t .cue:::llc:. 1"1 i:.; Le s Il' t némac i c i ens

se sont ape r çus qu'il n'y .:lVQ.lt j!u:';, c:U L'l..:lIl te Ule.! Loq i que

unique, mo.is éiut.:ant dt: log1qut qu'vn ve:::ut, tout C:télnt d' Jt;;ldùnt

mécanismes dt: la pë:l ::ôýý hurua i.ue qu a ne dc:VCaiL ji4n"i:;; être
log i.que élU ýe:::ns con uu

1-1 DEFINITION:



"

UIl"':

sont.

plus

IIpeu" ,

d"autre:s

ou

d'ut.ilis.::r

Il beaucoup Il

I

pýuvt::nt.-êt.rê:

tloue:

mo r t e
ï

"

perm.;::t.

IIplusieursli ,

d'utiliser

l09iquý

"doucementll
,

c OI1UlI';::

vt:.cité

en

plus,

quaul:.ificat.ê:urs

tlous

plup",.cl:.11 ,

"trèý1I ,

t::n

Hon

lila

lO'::jýquý

prc::Cil.Cat.::i

UJa.:

"pas" ,

couuue

e t c .. Dý

b)

c)

p.::uvent.-èt.re

floue::

"
Il fréquemment. Il

,

préoicýts

obligýtoirtmýnt p r ec i s dans 1-= .:;iýný où. la notation C!
I un pr ec i cac

eloit-être un souý-ýn:it:mblý non flou. é:n logique t
ï oue , Le s

généralement f Lou s cousue 111"1,,,0'::.

logique clel::;;:il.quý ;;i{)uL;

uniquement. deux quant. i f iCQt.ýu.l-S, t ou c Ou rien, par c on t r e la.

logique

dl 1:;n Loq i que b i ve Le nt.e , Ullt: fJn"'t'0:;>l.tl.on ":;;.;;i:. s o i c

vrýie SOit fýu:isý. En 109ýqut: tlou\: lt:s vellýurý de verl.tý sont

de s élément.s des s ou s+en s emo ï e s 4.lous s u r l' a nt e rva ï Le un i t.e .

dJ La logiquý flout:: fournit ýne mét.hode pour

importdnt, concue c ' ý!;»t le Cuý d",ný Le s ýy:itÉ:Il'-=:ý c La s s i que s .

Le s p r i.uc ifJýl\:;3 p r op r H:t.i::i qui la (.il. t r e r enc a eut; Oc la

modes pri:c a s OU r a i s onuemeut , impl iquý ýn gt:rh.:rul, de s cna i ne s

ele réliýonnt::lut:nt moins 101l'.;luc:;; et 1" r i queu r nt: JOUe pu:.:,; un r o Le

interprétés pýr oc::s nombres flous qui donne une c.:lract.érisat.ion

imprécise Cie la càrdinalit.E: d'un ou dý plusieurs ensembles flou::;

qUélntificat.ýurs

flous, par exemp l e ,

IIplus ou moins" etc .. Ceci pe rrnet; à un système de commuu i que r Cl

t ravexs des va r i ao ï es lil1guist.iques c. à. d. les variables dont:

les valeurs sont de s mot s ou phr as e s exp r i.mee s ë:n lo::.Lnýrý9C::

naturel,. p"r exemp l e "âge" est une vélriable linguist ique donc

ou non flous.

présenter le sens c\,ýs III0Cii r a c at eu r s - prédicats flous ou non



les valeurs sont ýUppO::1e;;I.:ý ýt.:l.'\:! "jt:uný", "vit:uxll, lIýnfé.lntll,

"adulte" etc... [151.

Une b.cýncbç inl.I:Jùrtantt! dý la logique floue dite

"logiquý diýpoýi t. a onue llt:" etit. éappdrut!. cee te logique conune son

nom l'indiqul.: c r ...d. L...: at:::;; 1.1..i. ;";_tJû:'; il: i ous (p ropos i t Lons qui sont

généralemt:!nt: vral.c.:::i Illcll ý p",ý tOU) cur s ) .

une disposit.ion Pt.::Ut-ttl·1.; vu e C0I1UIIt: unt: proposition qua l Lr i ée

par Le quant, if a ca t eu r "9ýný..L-a l t:llIcut" qui est impl icite plutôt

qu vexp ï

a c i t e dan s lu p ropo s i t i ou . U<.L::Wf C., 1986), [161.

1-) VARIAbLJ:;S LINGUIS'rIQUýS:

une ve r i.;lolé: 11.11'ju i::i C. a que es t un t e rme du langage

nacure ï

, t.e L que:;: "9r..100". "d'accord", "souvent", etc ...

9énérall.ýýnt la not a on de varl...ablt: numé r i que , et utilisé pour

représt:!nter un enýçll.LJc: tlou d""IlS un p!"oblème donné. [16]

Cc:t.te véariablt: t:::il: caracteriýt:t:: par un quintuple

[x, jI.(x), A, G, Ml do;.tll:;; l...:qut:l;

x: Nom de la vdriýblc:.

ý(x): Ensenýlt: deý výlýu!"s linguistiques dý "XII.

A: . Sous ensemble de dé r a n i c i on de s nomo re s représentant le::;i

valeurs lin9uiýtiqut::::i.

G : Règles syntaxiques pour lCl 9ýneration de s Homs de s va Leu r s

de "Xll"

M : Règles semantiques pour l'dýýociation avec'chýque valeur sý

signification.

Par exemple: Si là v i t e s s e e s t a nc e rp r
é

t ée pa r une vari;;&bl\"!

linguistique, alors l'ensélllble qui détinit le týrmt: vitý::i:"'c.

J.L(vitesse): est caractériýý par un t::nýýuýle tlou dans un ÜÙIH-.l.lUý

(univers de discours) A - (0 , 100].

lU



" ETATS FLOUS:

I-4: REPRESENTATION DES ETATS FLOUS

fonction

avec un concept

Age (Xl ;; -1

Ag ý ( X) ;; [2 , 6]

tonce.ion dite,

exprimée p<ir nes dt::gres

VýLI;!!:i!:iý ýn dessou!:i dc= 50 Kill/h.

1), Ce c a S i9Ili t .hý Ullti: 9éllý.cé41 a s a c ion du concept.

X est entre 2 t:t 6 ans _

X est âgé dé 4 â-ns

, l

Une fonct.ion à'appart.enclnce ýst.

d'appartenance (Fig.I-3).

Exemple:

IlIlOyýw:.ý4!" : v i t e s s e p rè s de: 60 Km/h.

IIrC1pidý1I : vitt:!:iýt:: au-dessus dê! 70 Km/h.

Ces t e rme s peuvent vè t rc ca rac t
é r i sé s par de s en s emo l e s

La valeur de l'âge de "X" e::;t donnée pi.lr l'information entre:
2 et. 6 (Fig.I-2).

Ce s é

t e c s ne soue p.;a!:i de t i ins pa r les valeurs

une mesure ce ccmpac i m I i r.e c vun objet

représenté pélr un étcit flou.
L'état flou exprime donc une possibilité limitee.

Le degré d'appâ-rtenâ-nct::, ne rt::prt::!:iýnte pàS une probabilitê, mais

[0 1] a c t r i buèe s cl chaque e Lement; de l'ensemble universel,

ma i s pa r un dt::ýré d' él!?.1!àl.-tt::nallCt;; cout Le s va l eur s sone. comprises

c Le ss i.que et

d'appartena.nc-=.

encre [0

On peue. interprèt.ýr 11ýnt4!"

flous, dont Le s f onct ion::; ce r ,,c Lt.:.1:i:; t .iqut::::ï sont p r é s e n t.é e s sur

l<i (fig 1-1)



(Fig.I-2.a); RepréýantQtivn clQaýiQuQ Qý l'ýge de X = 4

(Fig.I-2.b): Repréaýnt4tion c14ýýiQuý dý l'4ýe de X 5 (2 , 61

(Fig.I-2.c); Rýpréàýnt4tion tlouý aý l'Q9ý Qý X & (2 , 61

(FiS.I-l), Reprélumtation flc)\,lâ de l'âge d. ·X·.

Agè4

-,

(Fig.I-2.c)

2

é:ncrt: (2 et 4)

Age::4

(.[o'ig. 1-2 .b)

l

Fonction d'''pparcenanc.e

2

---------_

50

Ageý------------------------.

ê:ntre (2 t:t -l)

o

I:!

}-L(X)

O,M

O,.t

0,4

0,2

Age

o

Degrés
d'apPQrtenanc·

"4"

4

l

(Fig.I-2.a)



"

!ÛU-';[lÛ!1

.."... (I-1)

ný ýeu[-cL'(t...:

Il

n

a
'ç'
_ al.

Ct::ci

)ýA a _ ýi/ai ..... (I-2)
i-l

ou

ou

lý ýrcciýion d'uný

"""" Ga. }

est ývidýnt quý

en

Il

I)

I-5-a: GENERALITES:

I-S: CONCEPTS DE BASE:

représentes de la munièrý suivàllte:

POllr illustrer Le s concepts spéc i r rque s à 11 ensemr.i e

flou qui est cons i dé re conuue une généralisation de 11 ensemble
universe:l.

Uný re:préýè:ntýtion de ce Lyýd tst ditý "Ultrý-toue" Ou tlGuý du

2°ordrt:: et Ct::S Qt::grt:s d'.:..týpàrtel . ..;&uCt:: dev i enneru; eux-ruèn.c s de,:;;

sous-ensenwleý tlouý.

Avec somme qui signifie union et un synwole de séparation (I)

Un sous-ensenwle flou Il Ali dt:: "r" est t:xprimé par

Soit l' enaemo Le un r ve r s e I "I)."
,

e:xpriméý
d'appartenCince est l imi tt:t::, quo i qu I il rèfl!"ý::;t::nl:.è: aýý àc'.:;jl-t..,;;;..



I-5-b: SUPPORT D'UN ENSýLE FLOU;

(Týb.I-l): Ensýle flou rýprýsýntQnt 10 nuit ýt lý jour

élemýnt.s dont leý c.::gres dens "A" sont nuls.

Oj, la ionction

des élémýný3 d'un

> O} """.....". (I-4)

3, 4, 5 }

(0 , 11 """""""""".""..."... (I-ý)

(Fig.!-4) :( T élb . l - 1) ,

Hor. (mélt in. ) nv.z, c jour

2 l 0
3 l 0
4 0.8 0.2
ý 0.2 0.8
I:) 0 l

7 0 l

U 0 l

Supp 'A.. { X t;; X, UA (X)

I::XC:lllpl e : Supp (n\u t) :;.
{ 2,

Le support d'un t..:nst..:IIÙJ1\.! t lou "A", cans un eUýl::lllblt..:

d' appart.enance #l>Jo.: X ----_

avec 0 et. 1 inclus.

Soit. l' ens emo ï

e un i ve r s e I de r iu1. fJàr [1

exprimés par :

Considérons les degrés d'àpparýenânce

ensemble universel "X" déins àè:UX ensembles flous différents:
X a

{ 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,}

Et. les ensembles flous qui torment la nuit et le j our sont



Xt;X

15

"

.. '

degré

t.:tC ...

le

couunu t a c i vite.

Morgan

estflou,

lois

claý:;iiquc.:!:i

ensýmbled'Ull

'ç'
ý J.4"'<x) "."""""""""""""""""""""".".. (I-5)

diýtributivl.tý,

pr(Jprit::teý

hautýurLa

#J.I"(X). l-I";.&(x) """"""""""""""""""""""""""""""" (I-6)

.

le degré d' a.I::Jfiartt.;;U,UlCe de l' e Leme nt; "x" dans 11 t::11.scmble r Loue

S
I appliquent: aus s i bit:n aUX op(:.cQtioný sur lC:::;i è:ntie .. lblèý t Lou s ,

représentant 1 GA nC::ýo..l t ion au ccuc epc rcpré!:ié:nté pýr l' ens eruo ï c

"
l'- ". ( ,lo' i 9 . I - 5 )

La cCirdinêil i té sce ï

a i re d'un ensemble f lou III" "

"

Un t::nscmble flou viàc.:, est un ensemble dont le support

que sur It::s enst=mblt::s cla:;)::il.qut2s.

associativitt:!,

Le complémt::ný de l'en,st;:lI\b1t:: t10u ... i" » QCina l'ensemble universt::l
"x" est noté par ";.&" et de r a n i t; par:

I-a: OPERATIONS SUR LES ENSEMBLES FLOUS:

est la souuue de s dc::gr.t:s d' uppé1l"tê11.anCý de cous ï

e s è Leme nt s de

I-S-e: CARDIýITE SCALAIRý:

d'appartenance le pluý ýlývý.

est vide.

r - 5 - c : ENSENBLE FLOU VIDE:

I-S-d: HAUTEUR D'UN ENSýLE:



temps
(mýie e e jour)

876

jour

5

lCJ

l

l

(Fig.I-i) Repré.entAtion dd ltunion floua de deux

Il.
nuit

l

o.a

0.2

2 3 4

ý'
,'".

-i
,_-

h

f
f
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e:..;cliB Ilflous Il Ali et

(Fig .1-6) .

X E X ."""".."."........ (I-7)

llklX " ( J4A (x) , J4 a (x) l . . . . . . . . . . . . . . . (I - 8 )

B tt;;:l qUt::

ýAU B (x)

Exemple:nuit U jour "'(1/2 ... l/J ... O.u/4 ... O.u/5 ... 1/6 ... 1/"1 ... lid)

L I a nc Lu s i on dt:: oeux enseuiot e s t lous est spec i flee:: 1-'-.1.(

la fonction suivancý (Fig.l-b)

c : [ 0 , 1 l I X ý [0 I 1 ) [ 0 , 1 1.· (I -11 )

I-ô-d: INCLUSION FLOUE :

Lt inclusion dt: de ux enuemo Le s flous Il Ali et liB Il est, un ensýnltJlc:

flou tel que :

JI."C S(x) .. J4A(x) ý l'oji(x) """"""""""""""" (I-12)

Si x -= A X E oB

Exemp1 e: nui t n j o'wr ;; O. 2 I (J ... o. ý I ý

Llintersection de dc::!ux t:nsýmolýý flous liA Il é:t "B" t:ýt un

c::!nýenýle flou tc::!l que;::

ýAn S(x) ; ýin. [ J4A(x) , J4ý(x) ] """"""""""""""""""" (1-10)

Couaue 11 un i on ,
11 i nc e r se ct.Lon flou-=: t::.:it spéc i t a ée par 1.:;,.

fonction ýuivQntý: (ýi9.1-7)

i : I 0 I 1 l I X E [ 0 , 1 l - ----. [ 0 I 1 ) """""""".... (I - 9 )

I-ô-c: INTERSECTION FLOUE:

AU
Le résultat de cette union est un ensenmle flou sous forme

Llunion dt: dýUA '::l1::.it:mble:s

spécifiée par un-=: fonction de:: lQ formý

I-6-b: UNION FLOUE:



ý

i' ý

ý
ý

ýý
ý

f

I
t
ý

ý

ý

t,
-

I

1

A

l

(Fig.I-e): Repréaencýcion dd l'inclýaion floýe de deýx



I-6-e. ýRODUIT DE DEUX ENSýLES FLOUS :

"X est A

x (1-15)

p------ ...

x e X ."....."..""... (1-14)

A .......".............. (I-16)

x eX """""""""""""""" (1-1))

19

x ,

llx

Le p rodu i t; de UCUA cu:.h::mblE:s flous Il Ali et ItB" e sc UII

t:uýt:uýlt: t Lou t:AV.L .loUIe Vo.ll·;

CON (A) " Aý - f & ýA(x)ý / x I

Exe:mple U :; l , 2 3 .... 10 )

A ;;0 0.2/2 + 0.4/3 + 1/6

B = 0.6/3 + 0.ti/4 + 0.2/6

CON (A) ;::; 0.04/2 + 0.le/3 + 1/6 )

CON (B) = 0.36/3 + 0.6 .. / .. + 0.û .. /6

DIL (A) ;::; 0.45/2 + 0.6 .. /3 + 1/6 )

ainýi la concoutl."ùt..lün ýl la ailo.lt.louý ýont c1i:tinit fJi;lr:

La forme canonique de "P" ýignif ie que la distribution de s

possibilités de "X" est égale à "A":

DIL (A)

1-7: DEDUCTIONS FLOUES;
Une propotiition .p. èn l"ngage naturel ou artificitl,

peuc-êcre vue comme une collèction des contrainces éla;..t.iques.

La présencation du sens d'une proposicion, esc le p rocédè f-ý.c

lequel les conc re a nc e s et Le s variables dans cee ce p ropos i c i.c..

deviennenc explicites.



X est B

1-7-a: REGLES DE DýDUCTION :

X E:ýt A

"

pc::ut aonnýr liýu a la dýduction d'uný ýutre

joue:: le;: rôle de contrýinte dans la forme, où la.

(X c::ýt. A),

" Règle conjonctive:

La p.rOpO:;iltýou lX eýt nUl-t) où (n\ll.t) e:;it un pr(;o.lc;""c

flou, peut conduire à la ck\.1uct.ioB su Lvant e . (X eýC. pQý )O\lJ:")

CQr (nuit) ýýt inclue: dýný (pQý Jour)
D' aut res régl':!:i de deduce lon :..OUl:. Cl. noter en log a que f l oue '"lu.l

opèrent sur Le s E:n!:iè:lIItJleý A, B, C, caVc:C Leu r s v.;\rl.QLlç;";

reýpeccifs X, y.

proposition moin!::i ýpýcifiquý 'lUl. e.::it

(X e s c ý) .

Exemple :

X est ü (I-17)

Le pr Lnc i pe d'l.lHplication s c rpu l e que La p ropos i c i on :

Orônd

possibilité eýt eXprý"ýcl pýr

Posa. ( Taille (x) c JI. ) .. JJ.ýýtit (x)

l''pètit ; tonction d'êlpp.Jrl:.ýnl:lncý dý pc:tit.

l''pecic(x): dêgre d'ClfJP"r(.t;;nC1Hcý dt: "#"" d",n!:i petit.

Soic la proposition : P Ù X ýýt petit

ý " par définition
X taillE: (x)

A petit
Taille (x) est petit



2&

X E::.:it A

X t:::::it A

Y e.::it B

y eue A Q R .""""""""""""""""....... (I-19)

(X.Y) c;:st A.B """"""""" '"""" " """.."."". (I-l&), ..."..

Nous avons présenté da.ns cette partie lt::s Ilot a c.ns de bi1st::

de la théorie des sous-ensembles flous qui consLil.:.uc:.:ut 1(.;,::3

fondements de la théorie de la logique r
ï oue , Nous nous :.:;üIlLUI\:';;"

limités aux définitions générales pour la compréhension Oc:: Cýll:'t::

logique, qui sera traité ultérieurement.

Oü o:est la composition ad lý rýlýtion A avec lý relatlCn R.

I-a: CONCLUSION

" Produit Cýrcýsicn

" Règle Ge campoaition

:0' "."
,



- En bâtonnets
"

,
..

(N.P.P.).

(MAZIERES J. et éÜ), (19t;O), (17). Ct!ti rué t nooe s d'invc.:Stigat:.ion

réactions b i ocn i.nu que s c e r e c c
é

r i s c rque s . Le aéuombren'cllt ýý fail

en matière de ::ialubrité sene t ou r n i e s. apr e s incubation avec des

Les méthodes de co Luné c r i e actuelles nécE::s:i>itent un

délai exce s s i r Q"W:i là p
ï

upa r c QI;;:;; CaS (j u s qu ' à 4Sh) .

1::n raison ce l'àugll\c;::uté4t:.ion du nombre des analyses

découlant. de l' a nr ens i t ic",t ion du cant r ô

l e ý"ni t."i re su r l t;:::i

Les coliformes sont définies selon l'O.M.S. en 1985

par: Orgal1ü:aaes coliformes (colitormes t ct.aux) concernent toutes

les bactéries:

ý,

Les coliformýs f;iont des micro-organismes les plus

étudiés;' ils sont le£ plus abondants et les plus recherchés pour

le contrôle bactériologiquý dt::s t::ýux de: con.:;àommé4tion, de

rivières et d'eaux dý nýr.

11-2: DEFINITION:

11-1: UTILITE DU CHOIX:

.,



1981), (21]

La r e rme nc a c i on du La c t o s e est. f<;üct= ý 35 ou 37"C ýn

luann i o i t r i ce s

mli:thoaý:;i
.

proprit:!:tés

lc::::.:i COllt0I1l\8S regroufJent un ce r t a i n

radio-isotopý;,;,

présentent

des

croissance.

et

présence du gaz est: p r i s e ýn c on s i de r a c i on lorsqu I il s I agir. de

Les méthodt;:ý dt;: ot:të:ct.ion QýHt. nombreusýs, on ýý

prOduisant du gaz ýt de l'aldýhydt: e;:t. vivýnt ýntre -1°C ýt 37°C.

LýS micro-oc9aniýmc:::s qui po s s ede n t les ruêrue s p r op r a é

t
é s à une

t.empérature de 44°C ou 4-1, ý"C. ý'ùnt d i t e s de s co l Lr o rme s fécaux

présence des sels biliaireý ou élUt.CC::S ý9E:nt.s il ac c Lon de :;;;Ul.-[é;l(:(:

lact.ose et lý product.ion du 9ýz.

Les co Li t o ru.e s tOCdUX sont les nôr.e o no o i r uc Ls d<=

limite ci cit.er quýlqucý UUc=ý. Cc=llýý, b"séli:S sur 11 uc.illsQtion

Les normes européennes ne t o
ï è

r euc n r coliformes tOtýUX, n ;

coliformes fcècaux pa r 100 rr.L, d I
é cnanr i.Ll cn (OGER C. e c al ..

détecter Le s co
ï

a r o rme s . (COLLINS C.H. ct LYNE M.P., 1985), [19).

nombre d' espèces b'-4c t e r i enne s appartel1d.nt en fai t à La f auu Ll ý

des Entérobàctérid.=t!ali:s, cQrQct.éci:;iýýs par la fermýnt.",t: ion du

ou coliformes t hè rinot o Le r ant s , et v i venc enc re O,soC et 4-l,SoC.

A 11 heure actuelle, il e s c gt:rlýralenlent admis que seule la

11 Lnces c rn de 11 houuue et dt;::;i an i maux à sang chaud, p r é s en c ýn

grand nombre dans les st::llýs (107 -109 germe/g de sel..lc)

(AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION, 1989), (20).

11-3: METHODES DE DETECTION BACTERIENNE:



II-1: UTILITE DU CHOIX:
ý.

Les colifornýs Bont des micro-organismes lýý plus

écudiési' ils sont leB plus abondants ýt les plus rechýrchýs pour

le contrôle bàctériol09iquý C1e;:S e aux de consulluI\Colcion., de

rivières et d'eaux ae nýr.

Les mé t houe s de col Lmé crie ac t ue Ll e s nè ce s s i Cène: un

délai eXCýSSl.t C1aU.::i la p Lupa r t QI;::;) CaS (Jusqu'à 48h).

1::n raison ae l'auo:Jll\eutàcion du nonLbre de s àllàlysýý

découlant dý l'intenSl!lcutlün du contrôle !.;)anitàire s u r lýý

méthodOlog1e adaptýe,

(MAZIERES J. e c àl), (19t-O), (17). Ce:;; nlýthodC:::i d'invl.!sCl.gaciùn

en mac i
è r e de ::ialubrite: s ont; r cu r n i e s. opres a ncubac i.on '-LVtC dt:';>

à l'aide de s tablt::::i c La s s i que ; t::U u:;;âge o i ce s du nouio r e h: p l u ;

probable (N.P.P.).

D' autres me c node s de de t ec t 10H :...;om: ut i l iý'::e!.;) POUL" rýpUu(.lL t: 0

des tests rapides I.!t pr ec i s . (HAk.!ÜS C. N. et K£LL 0 .il., 1985),

(18)

II-2: DEFINITIO:tý:
Les coliformes sont définies selon l'O.M.S. en 1985

par: Orgal1üiLýes coliformes (colitormes totaux) concernent toutes

les bactéries:

- En bâtonnc::cs

Asporulées

- A gram négatif

23



1981), [21J.

lu

ýérolo9iq;.:cýý

inhibitricc::spropriýtés

lt::.; colitorlllýs regroufJent 'Jn certéllnEn gýllecéll,

radio-isol:.opt:::i,

présententel:

croissance.

Les méthodt:.::t dt:: d-::tt::ct.ion Sùut nombrýusýs, on SI;:

Les col i r o ru.e s totaux sone les nôt e c h.:lb i t ue l s dý

détecter les co La r o rme s . (COLLINS C.H. cl: L'fNE M.P., 1985), [19].

présence du gaz est priýe ýn considýl.'"ýtion lorsqu'il s'agit:. de

ou coliformes t hé rtuot.o Le r an c s , et vivent ent re O,soC et 44,SoC.

A l' heure actuelle, il est 9É:r!lýralenlent admis que seule la

produisant du gaz ýt de l'élldéhyde et vivent ýntre -lDC et 37°C.

Lýs micro-organisme;;:s qui po s s edenc les ruêrue s p r op r i
è

t
é s à une

température de 44°C ou 44, SuC. ýýont d i t e s de s co ï

i r o rme s f e c aux

La fermentation du lactose est:. fýitý ý 35 ou 37°C en

(AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION, 1989), (20].

nombre d' e spece s býctérit::nnes appar t enanc en rétit à la famille

des Entérobactériý=ýa.;:s, ce r ac c é r i s è

e s par la fermentýt ion du

lactose el lý product:.ion du 9ýz.

présence des sels biliaire:;; ou élutCt::S ý9I::nt:.s ý action de: ýUl.'"tac.:ý

coliformes fécaux pa r' 100 ml. d I è chanc d LLon (OGER C. ct al.
I

l'intestin de l' nouuue et dý:.:i a n i ruaux à sang chaud, pr é seut t::n

grand nombre dans les selles (107 -109 germe/g de sýýlc)

Les normes européennes ne t o l è r en t n , coliformes t ot aux , n i

des

II-3: METHODES DE DETECTION BACTERIENNE:

ýý

ý, limite cl citer quc::lquc:ý une s , Ct:llt:!i, býsé.;:s sur 11 util i sac i on

ý,

t NF90-"13, lSü5a, e t lýF'I'ýO-·n .. , 1ýld51J l2ý1. (231.



_"

"

un uu Li e u

12"j, l::ýJ ý:::;t t r e s comp l exe car ellt::

sur 11 unE: de brancht::ý ou pont, t::t sur l'autre

variat.ion qui s e r out; cûlUpi.lr.§:t:s aux va I eu r s s c auce rd s CI.:

métabolý:;;!hý d'incubation, pe rme t de r e Leve r des COUl-De!;;; CL:

stérile. Le dést;:quilibrý du pont: (variat.ion dlimp.§:d<-Luce) dû élu

comptage et. dcèt.t::rminý ainsi la presence dt::s bacterie:s (lans le::

milieu.

II-3-a: APPAREILS DE DETECTION

en pont., une !:iOlullOn (uu Li e u dt: culture) d'ECht2c:..::r';".-4-Coll

" LI:": STRATO.M.ETRE:

e c BRWON 126]

25

néce s s i tt:! un mi 1 Leu Ot;: cul t ur e adéquac a 41°C pendant; 12h.

Réalisé en 1974 par (UR et BROWN) (27) où la va r i e t i ou

d'impédance;: du milieu de culture es c de 4ý ent r e 1" pha.ý,,:;

init.iale et la phaýe stationnýire. l/inconvýnlent clest que lors

de l'incubat.ion, 1" variation .ie la r empé rat u re E:ný·.;ndrt:: une

variation d'impédélnce de llordre de 1°C / 1,b\ ohm. Les Il\i::surt::;:,

sont faites entre le milieu sterile (ccrome référence) el: le

milieu de culcure. La sensibilité est de 10ý bactéries/ml.

dýcarbcxyl,,ýý qui iecu i t l' "c.:llk gýuLallliqut:: et libcrc: le C02

résultant. du me t auo l i stue a.t;:n;.bic ce s b"ct..:;cic2S. La aýpt::ndance

avec une culture b"ctë::rit:llllt:: a t r ave r s l '"n.:&lysë:: dé glucamate:-

chronlé&tographie, lél chlmilullllnlýýO;:tnct;: et la conduct:omýtrit2.

élc:ctrochimi4uýs, nOt"lluhl.::Ut ce Lï e s qui ur a Li s e nt; les enz yrue s , la

" La met.noce d' enz yme s (TTk UH::l. A. P . e t HANOUNE N., 1980),

.·1", mèthoot;: conductolllt::t.r.l.qut:: il t::t:all aco::vt;:loPlJt::c2 en 1973 par Uk

"2··



point;...

ont utilisé la llIc2:thool.Ô:[) 1}

iJOUV01L"pour

(CLAUDE B. et al., 1ý87), [32}. Ný"nmoins, ses r e su l t a t s

carè.1.ctcS:ri.st1qu¬:ý ýt:. rýpre5c:lltatltS.

hpp"rE:il pc;:rforillanc. pour la détection des ba c c é r i e s

coliformès, dùl1t lt:: p.clUC1fJE: c;:::;t b,,:.::ic.:: sur la méthode dt:: WILKIN.

cee appa r e i I e::st uéve ï oppe .:tu. SC;:Ül at: 11 institut des recherches

hydrolo9iquý:.::i (l.R.H.) et d..: l'..;:nvirÙllnement (S.A.) en Pr auce en

ccncuct.cmè c r Lque UeU1S la ue t e c t ion é1u.tolHatiquý des col ýfonnès

dans Le s c::uux uý¬:I.::':;;, ¬:1l u c i Li s a nt; un fill-lieu aé Le c c Lonné . Ll2s

taux r'e Levé s s out, (je;; 1IoJ..d.l·I.Ô: de;; l Oô -1'07 S!l.::rmë:/ml.

En générýl, t ou t e s lt..!:.i ýPfJ1Ü;...ltiuu;; de la ccnduct.cmé c r i e sone.

loin de s a t i s r a i r e Le s ýxi9ýuCe;;:.::i iequ i s e s .

:lu

confirment sý nature semi-quýntitýtive, car en comparais011 avec

les mýthodes clas:;iiquc::ý d'élll"lyse on rc::lt:ve: une: erreur de:: 50%" en

térme quantitatif.

1980

dý cu l t u r e s pe c i r i qu e Ut..! LL·Y.l:JLuUC;:, l'-lctu:.iC;: c;:t "ul:.l-t.;;.;i ,",-dditu:::..

Lè.1. r épcns c t va r i e t i on dll.lllbJt;Uunct.:) e s t en re Lar i on ...lVt..:C dý::;

bacc é

r i.e s é.l 9ram-r.ý'Jàtif. LI.::::; r e su Lt e t s ObtE:l1US sont cOIlI.l!.:.lrèS âu

SILVëýý c;:1:. MUNOZ èn 197ý

" Lý E.COLIýTRý;

" Le BACTOb1ETRE:
Rýýliýý PgC (HADLýY ýt S£NYK) en 1975 [2B} ýt uti11ýý

dans les app
ï

a cac i cus med i ce.Le s pour la détection de s micro-

o rqan i srue s au ni veau des ur .i ne s , pa r (ZAFARY e t t-lARTIIJ) dl 1':)77

[291. Le dý9ré de ccuc auu nau a on e s c atteint a 105 9ý.cIlIC:ý{lI\l.

avec un t ernp s de rý.l:Jou!:ie dl.:: 2 a -i h .

En 1980' (!'<1ARTIN e t SELbY) (30} ont utilisé le bactomýtrý pour la

dé cecc ion de la conr auu nac ion a I Lme nt a i r..:: ýn ut i lisant uri mi l ii:u



Dan s not re t nerue nous allons u t i Li s e r Le por eut i e I

d'oxydoréduction du mil ýýu dt:: cul t.ur e ce s biJ.c[.cé:riý.:.J col ý r o rrne s ,

basées sur la mc¬:thode de Wilkin.
Nous ollon::. nous int.cé:rt::ý5ýr principalemênt. a. lý

mét ncde de WILKIN vu ýd 5iILLiJI1Cýtt:: e t bon e r t i cac i cé .

1I-3-b: METHODE DE WILKIN:
Ce t c e lllt::lhullt:: ù \,;LI;: t:lùLu.L-I;:\'; p.;lr WILKIN e t bOYLIN

(1 ý 76) t;;: t WI LK IN\;; t ",,1. ( l ý f ... - l ý -, d), [ j 3 J, [j"], [35]

Le p r i nc i pe ce ce c t e rne c node est simple, car il

con s a s t e '" r e Le ve r c1I;:S po t e nt. i e Ls d'ýlli:ctrodes du rn i Li.e u de

culture dt: l'ýscht,;riLllýa-Lolý ct ct:la tn utiliséint une électrodt:

de platint: pýr rapýort ý CýlUl de re;:rýrtnce prise en chlorurý Ce

rue r cu r'e ou àrgt;l1l:.. Lt:: po t e n c a e I r e
ï

e
vé en pn a s e r a ne ï e , Le

logè&r ithulI; dt: c omp t e q e bucterit:u I;::;;;t. p r opo r t Lorme L (;lU potentiel

r e Levé . Ce t. t e me t nocie e s c aU::'S.l. uc i Li s
é

e avec fill::mbrane dé

r i Lt r ac Lon (Wilkiu and .;.1.1. lýdO), [3t;;j.

Là IHýthoC1ý dt: iJott!lLltl t;:ýt d vune simplicité ext r ème

ca r e Lû e con s i s t e è. r e Le ve r Le pou en c i e I d'oxydoréduction en

milieu de culturý bactéritn (ýour lt:ý bàctériýs thýrmotoléréints

à -14°C et pour Le s .i4ut.reý býct.ý.cýý.; a 3ti°C). l::n!:iuit.e CýIJ va Lcu r s

sont comparees éiUX t.QUX prt::t::tQbli.::i

une aue re methode eue aussi a noter, ce l Le de (.Junt.e r

et éÜ. 19tiO), (37], qui out utilise un milieu de culture! t r è s

réduic (sýls minérýux " 91ucosý) lilllicýnt éiinýi le procý:;;;ýus au

métabolisme bactériýn ec après quoi ils prélevèrent lý pocý'ltiel

d'oxydoréduction.

17
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l' aCt::tyl- ccenaymeou

-----+ 112 ..............."........... (11-2)

formique

I (II-ll-----.11
. é (dé:nydrogenase)

lieOOH

llacide

Lorsque l' électrode de pléltin.:: est "introduita dans ce milieu

elle détermine a l'équilibrý deS concentrations (hydrogéné

réduit Hl et oxydé HT) le pOlcntiýl et obéit donc à la loi dl2

et

Le glucose ou le làctoýt:: s on t, it l.:.a. bYýe de s nu r i eux C1ý cu Lt u r e

utilisés souvent pou r lt::ý t."ctýrit:.:;i col i r o ru.e s cont.enauc dc:::.;.

Et lléquation d'oxyàorêduCCl.On rý.:;iU1LanCý est:

culture le plus simple u c i Li ué e s t ý bi.L:';;ý dt:: 91ucoý<..::: (D01·\J\CH c2l

al., 1984; ATM! et SCHULl::k, 1S,85), [38J, (3ý)"

carbohydrates qui constituent lt:s élt::lIIýnt:s majeurý d(.!ný 1<..::..;

dégradations Lnt.e rméd i a i r e s . Lý d i oxyde dý c e ruone . l' hyC1l. O<Jdn::

déshydrogènes et pýr oxyaýtion, donný le e02 ýt H2 ýt cýlý <..l

travers l'hydrogène formique.

Le mýt"boliýlIlý aý l'I:;cht::richiý-Coll. a fait l'ùLjc;,;t: QI..::

plusieurý é cude s Pàr de uouurr eux ýutýurs, où lt:: 1I1J.11.I..:U QI..:

" PRINCIPE

ý'.

ý; NERNEST.
ý.

',_-



"

le

t (h)

242015105

V (mV)

700
600
500
400
300
200
100

o

Au-delà de quelques centaines de millivolt,

V " Vo ý kT/Zý Log (ü9l/(Hl ....""""""""""""....... (II-3)

(H ... )&(H) : l'activite t concent r ac i cns )

Le potýutJ.ýl d' e Le cu r Jàý p ré l evé dans le mi.Li eu àý

culture cont enanc de s bâctérýe:::s coliformes donne une allure
typique.

V : ýotentiel d'élýctroaý
Vo: potc:ntic:l norllýl ý I o.lýyuO.L·eo:uucýion

k conýýantý deý gaz partýýtý

T tc:mpýraturc;: abýoluý

Z 10 vê:üè:ncý

potentiel reste consr anc (1·'i9. l l -1) et correspond QU nombre

constant de bdctéric:::s exiýtýllt aQný le milieu. C'est le principe
génér"l de lý méthOde de::: WILKIN.

ý ".

,
ý.

,

Q'électroQà utilisont 10 méthodý dý WILKIN.



a savo ... !"

Nüu:... pou V(JIIý C(JIIý L.4I::. e r q Ut= Cc L l:. ý rue t h '.I(.h: ..1 dt.::";

insuffisýneýý pour dýux raýýoný:

1D) L'ýxiýteneý d'ýut!"ýý baetýriýý dýný lý miliýu, qUl

peuvent; 9ýný.ré:r l' hyl..i.r0':JýUI.: c.lýý cQLbol1yarQtýý e c cone un

pcoce s sus s i nu La i r e à ce ï

u i dl::.J b",ctJ:r..L.t:ý co l i t o rme s nc.H.(.lIlIllIýn(

(e.g. ae robe c r.e r , c Lo s t r i d r uru , se r r e t La , lýetle-b"ct:.t;!"iý.

citrobactt::r, ýtc ... )

2D) L'(.lctivltt:: IIIH::n.Jl')J.t.:IlUý peut donne!" I i eu .;1 U'(.lutc<c;:..;

élémentý cn iuu que s e ï e c tI'O - ýc tit ý, e t qui peuvent; e n fJl U::i ac

l'hydrogený, mod i t .l.ýr 112 pot cnt i e I r euox .

ce c t e courbé: expýL·ýIIIýlll:.ýlý n' ý:.:>L doue pas pýrtý.lt.ý ¬:t. quc.:lquc:

so i c ld. mé t node d'Qllu;;l.loCdtlOn d\::.:> 1IIý:;)urt;!:i u t i Li s ee e I Le ný peul

donner unê: sfJýci.t:i-';Qt.lün d lOOý, e t se Li.uu t.e ýOUVeUt. .i l"(:t.-ÛW.lLL

à la con t enu na t i.on pàr lQ norr- qUýlltificélt.ion, l1\"i:;) ýýull;O:luc.:lic

par la confirmation (test positif) ou l'inficm.:.ttiou, LI.,;;ýt:.

nýgatif.

II-4: CONCLUSION:

généralités sur les micro-oc9dnismes à détectýr,

l'Echerichia-coli.

En premier lit::u, nouý avoný iibo.rdý dt:s dýfinitions générales dc.:s

bactéries coliformes eL: l/utilitý de l¬:ur détec'tion.

En second lieu, nous aVOU:';; t::SSà)'C:;: d'ýtudiE:r les techniquc:';;

d' analySt::ý c La s s i que s ec r e Leve r :'ýu.rs Lnccnvèm enr s .

En dernier lieu, nous avoný ýýpertorié les appareils Qý

détection existants tout en tràité1nt leurs principès, leuI'ý

avantages e t leurs inc'Jnvéniýnt::i.

lù

ý.
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ý:

'Iý'···
,

.

.

On a pu remarquer a la t o i s L' i.nsuf r i sance 121: la pos si o i Li t e

d' amélioration de CI2S t e chn i que s d' an.;dysý e n p r opou.u.t; Uln,,;

méthode réldicalement diftért::nce tt qui présente a nôtct:: point lk

vue une pýrformancl2 ll\E:illëurt::.

Nous av,?ný à6télillé leý pr i nc i.pes à\: 1", méunode de Wilkin qu r

est à la bélse dý nôtre conception utilisant lt:: pocý'ltiýl

électrochimique.

l',



ETUDE EXPERIMENTALE



coliformes. (Tab. I l l -1) .

Ld déncmo.remeut; etaLl i " 11 aidý des tables en usage

sériýs de 5 9CuUpéýen

donne un tClUX de p ré seuce de

33

(prE:::ieUCti: de col i fOIlUE:.::i)

(.2.býýncý aý colifor1\\ýs).

(1') Test positif

(-) Test nc§:gatif

,

Se\ TOC A B C 0 E

10\ - - T - T

01\ - - "'" - -to

0.1\ - - - T -

0.01\ - - - l' l'-ý-

A partir d'un échýntillon d'ýdU brut, nous ývoný pC0cýde

Avec:

(le nombre le plu.s probQblý

1,2.105 baccérieli/ 100 ml.

L' inoculat ion ýn uu I it::u f ou r n i t, "'pL·ý.::i incubü.t .i ou àl-:;;I

réactions b i och iuu que s (r e ru.enc ac i on du Lacr ose ) Ca.rdcc.ýl"i::iét.::':;

par le dégélgýment du gaz, " partir duqut.:l ou obc.iýnt la

confirmation ou l-.l neqa c a on de lù pr e seuce de s cac r.é r i e s

(A, B, C, D, E,). LI incubation de chaque échantillon è:.::it r a i t e

en milieu dý culturý L.T.B. à 35°C.

a sa dilution (10\,11.,0,1\, O,OU.-)

III-l: PROCEDE D'ANALYSE CLASSIQUE:



(TéiD.III-3): lýa tý""ts poýit.ifs ýt. nýgClt.ifti en l.üiliýu à 10' ..

(TClb.III-5): lcý týýt.ý ýodititý ýt. nýýCltitý ýn l.üiliýu à O.lý

(Tý.111-6): lua týýta poaitifý àt nýýQtita en milieu à O.Olý

(Fig.III-3l,

(Tab.III-5) ,

(Fi9. 1II-2),

(Tab. l l l - -1) ,

(Fig. III-I) ,

(T d.b . l I I - 3) ,separées.

Tests\TQC 2S 30 32 3-i 37 Jts -la -13 4 ..

PO::iýtit 7 'I 'J 7 ýI
':J 7tsû 7 '/5 7 .... 2 75';) 7ýti 753 750

Ný9",tif bUts b'JO ts55 U ýý; býô ts5) 0:-1 8-12 e37

Tests\TOC 25 30 32 37 38 3ý 40 43 ý14

Positif 765 767 768 763 7-1ý 752 753 747 750
Négatýf 9éO 950 925 b82 tn5 dý-l ts62 861 SSG

Test::i\T"C
I

25 30 3L 3 .. 37 3e -i0 43 -i .!

li'0::i it: i f 83:- býo u ') ') tijj bl) uOý UÛý s i ; 808....
Négacif 816 bC3 bt:O tiS3 b·l j dol3 UJ:, 827 819

Tests\TOC 25 30 32 3 .. 3 'I 38 40 -13 ol-l

---
Positif 770 76-1 7i-5 766 765 766 766 742 728
Négatif 8-18 848 852 8 .. 8 u 3·1 826 826 819 814

('ro.b. 111-4): les t e s t a poýitl.f.s ýt nýgôtit.s ýn Ull.liýu do 01\

C.:s variations du pot.e-nc i e I c::n t ouc c i on de lei t empè r a t uz'e , sone.

présentées pôr les:

(Fig.III-4)

potentiel
( Tab. l r r - 6 )

Le potentic::l dE: l'ellst::llLblt:: dt::ý t::chantillons (les quatre groupes)

;
à tests positifs et a t e st s 111ýSlatifs, donnent des valeurs ue
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lors aý l\;;urla présence:: d'autres bactéries qui,

..u

1) D"ný Le s nu Li eux ou on· t::nrt:91.ýtrt:: une ansence dý

potentiel r,=QOx élc=vý.

activité gén,,=:cc:nt cert"l.u::; cf:lelllt.:ntý élc:ctl'o-actits "výc lOU

colitormes le potentiel ell:ctrochiml.quý c::!:it lý plu::; ýlëVé. Ct;:lý

s'ë:xpliquc:: par:

néanmoiný on conýtGltc;::

776 mV pour Le s t e s t s j.os i t a r s

..'

851 mV pcu r Le s (1.,;:.:.;(:.,; llt:gGltifs

Lncubar a on , donne 1 i eu éi de s r e ac c i ouu ýlèctrochimiquês c ype s ,

Dan::) un é cne nc i 110n d' t::.:lU poc ao Le , la pcé s erice de

varie d'un uu Li eu â un Gluth:. l:'ýnBi cýý g«:::rmes on note la

l'ensê:nlble ces rt:;actions p rocu i t c s 10041.1 lll.vt:au dé: l'échý!1:illon.

présence de s co ï

i r orme s . Chaque t ype de: bactérie lors de son

Le calcul de:: la moyenne dt: l'e::n:.:.;ýmble:: de:.:.; valeurs du potentiel à

tests positifý tt negâtit!.i ýt ý unt:: tt:l1lpýrature moyenne de 35QC,

on obtient les valýurý ýuivýntýý:

III-3: INTERPRETATION:

Les courbes dý variâcion du poct:ntie:l électrochimique e:n

fonction de la t.empé r'a t ur e , sone a l o r s prélevées P"'uý ê

c re

étudiées separémt:nc pour chaqL.ý t:Cl1âllcillon à concentration
donné.

ý.

ý différents typeý dý býClý!"iýs ý:.:.;t evidènte, quoique leurs taux
Yt;

I

r-
I



températures diffÉ:rentes, Car l'lllcubâtion de ces bi:.ctéries est

1II-4: CONCLUSION

"

la plage des

électrochimique à des

choix deLe

Une synthýst:: sera étýbliý et cela par une

lý

A ce n i veau nou s avons p r oc édé à des analyses qui
les nlVc::âUX dý potýntiýl

...

.. '

raisonnell\c::nt flou 'lui opýrt:: ::Iur lý düll\ainc:: dé: la týmpérýture et

opératoire. Ainsi nous aV0ns vu la nécessité d'utiliser un

fonccion de

le potentiel.

températures est p r i s dan s un douia i ne ambiant (température de
l'eau potable)

affectation dèS nivýdux de potýntiel t:n terme flou aux donýines
considérés qui ferý l'objet du chýpitre suivant.

:!) DaU!.i lc::ý miliýuh üU uu ýnrt;;9istrc uný présence des
coliforme.l::i It: ýol:-=nt.ý-=l e Le c c r o cn i nu que est. considé=;-6blement.
modifié et ce ï a 9râce au rue c o oo l a sure important de ces bactéries.

Nous avons pu constýcer la lt;;nteur des analyses suivant ce mode

concerne

similaire a celui dýý colitor"ýý ýrrivýnt ý nýintýnir lý

potentiel rci:sultdnt dUX llivýQux t:urC::Sjlstrés.



APPLICATION A LA DETECTION FLOUE
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Fig.IV-l: Configuration dà bGýè d'un cùntrôleur a logique floue (401

Un contrôleur à Loq i que r Loue ýt: COlllfJOSý de quatre élý"'·:·4ýt.s de

basý (fig.IV-ll.

Le bloc de fuzziticuc.lon pýnuýt dý aýtýn"iner lýs degrés

d'apparcenance: des valeurs nume r i.que s ces vélriýbles j' ent rée s

aux prédicats flous uc i l a sé s dans 1.:.. partit: "SI" des rè:9h:ý.

CO.Nl'ROLEURDUPRIliCIPESCHEMATIQUE

BAS-J;;-D-ES-
kJ.:;GLES

:--t l-'UZZIFICATION Dl::FUZZIFICATION r---

INFl::lýENCl::

. ........ .... . ... .. .. . . . .. ...

f'kOCJ.:;$

IV-3;

" MOdule dý b"ýt: Qý connýisýancý (Knowlt:oge býse) .

" Module de fuýzificacion.
" Module dý prise dý dýci!;i.luu (.lntý.rýllCý).

" Module de dý£uýzific.;ar.iOll.



Ellt:

va Leu r sdëS

numériquý.

tonctiOllolellesdt::tlflltions

eýrûetýriýtiquýý

nou:;i avons choiýi lýs v"riublc::i

nu n ) OU le produit mat.hémac i que ent r e

t cucri ons

(Fig. 111-,*),

se r é

r
é r en t aUX 9rûphcý (!-'ig.111-1), (1-'iý.rIl-ý),

quant i r i ee }!ÙUl.-

En

L'info!lllûl.lOll i uce r t e i ue prýýentt::e sous forme r Lcue

comprend

prýsencé pýr "Xl"'

Le nivýau de potýntiel élýctrique enrý9iýtýý a Chd4uC

température présencé par "X2"'

linguistiques suivantes:
La température du nu Li eu de culture de 11 ýclhýrichi,,-Cull

Elle

IV-4: MISE 1:.:,N FOkM,t; r'LOUJ:,; DJ:,;''; l{J:,;$ULTATS EXPERIl-ýýTAUX

linguistiqueý.

doit-être

différentes

(Fig.III-3) ,

A ) CHOIX DES VARIABLES LINGUISTIQUES;

tlou Clt: s o r t i e tU UUý va Lcu r nuure ri que genýrQlcmcnt à l'aiàe ce

la me c node du ce nc r e uý :;jJ.....lV.l.LI.:.

IV-4-a : bASE DE COUýIýSýCý;

" BASE DE DONNEýS:

I"
ý



"

pour chaqueutilisées

tiède, chaude}.

tiýdý, chýude}.
ýoyçn, ýlývé }.

liu9ui,:;;tiquýs

;;;; { trol.de,

;;;; { bc;lý,

{ froide,

{ bcl::J,

vâlcurýLë=s

tt=mpéré.tturè.

L'univè:.cs de la vo.c.1.o.blt;: 1.1.U9Ul.ýl:.iquý Il Xl, Il cýt tonction ete la

Cet uni ve r s aýiJcr,d l.:1l pl."c..;IIlJ..l.:.c l Leu ues ca r .:&ctt:riýt. Lque s

d'évolution aý cha4ulO! ýuýt;:lIt.I.JllO! { tt.:llIpýré.4tu.ct;: ct. pOL.:.-.:ntic:l ).

qui ont é c e cno i s i pour lý cor.c rc ï e du sys cème , c ' esc à dire Le s

výriýbles lin9uiýtique::s.

La base des rt::gles est; exp r lllU::c pa r des états flous de la f orme

C) CHOIX DE L'UNIVERS DE DISCOURS;

conditionnelle "ai - ýlorý".

" hASE DES RýGL£S:

ensembles dèS t.ermt::ý.

Potentiel

variable sont détiniýti pwr:

Tempérôture ý

B) CHOIX DE L'ENSEMBLE DES VALEURý LINGUISXIQUES:

,-

t Ce:s valeurs peuvenc.-t2:tr.;: écrit\;ý :::;ou:;; form.;: d'ensèmbles é.&ppeWs
,

,
,



B) CHOIX DES FONCTIONS CARACTýISTIQUýS:

"

pUl,1r Leur simplicité en en

1.aýn[ 1. r ic,;,l[ rou ct \:11 ccut rôt ecU

régimê: stëiltique. Lc4 r onc t a cn GdU:..iýh:nný est utilisée dQný Le s

Lt::s rouet ions Co.1l.·.,;tctt::l."l.ýLiI.-lUt::S sont choisies en rormes

A) ýR£S£NTATION DES REGLES S'rNT."xIQCJES ýOCJR LA R£ýARTITION DE

L'UNIVERS DE DISCOURS:

pcirtit.ions acapcac l v es ,

dynélmique. (Fig.IV-2).

Si Il Xl" e s t. supé r a eu r à (36 OC), on considère que la
températurý e:ýt. chauot:.

" Pour la varict.ble ·X2·

Si "X2" t:::;;t comp r i s ent.re:: (600mV et 750mV) , on

considère ""que le potentiel est béLý.

Si "X2" est compr i s entrt:: ( 700mV et 850mV) , on

considère qUe:: le:: pot.ýntit::l cýL lIýjt::n.

Si "Xý" t::S t. supé r a eu r '" (buumV), on considère que le

potentiel t:st élevé.

" Pour lý vGriýlý ·Xl·:

Si "Xl" e.:;;jt cClllprl.ý tr..tre (20Ue) E:t (300e), on considère
que la tempýraturt:: est bQsýt.:.

Si "Xl" t:ýt cOlllp.ciý t::utre:: (2ý"C et 38°e), on considère::

que la température est tit::ae



"

Elevé

· .::.iý-. ;ýf!t .

(
,

Moyen

Ci: BCiS

c::: Moy.::n
f: Elevé

600 700 800 900 1000403530

Fig.IV-2: RýprésýncGcion dýý tonccioný c4r4ccacisciquea

.. y

Fig.IV-3: Repr "" antation gr.phiqý. dý fýýzific.tion

25

W (Xl) W(X2)
l l

0,7 0,75
0,5 0,50

"

0,2 0,25 'I (mV)
0 __...,

25 a 30 b 35 c -la ýoo d 700 ý ijOO f 900

a: FroiCie
b: Tiède
C: Chaude

Froiàe Tiýdý Chaudý
l 1t-------...



"

lestu identifi;:jnt

Aý2(X20) } ........."....".. (IV-7)

A.22(X20) } (IV-S)
Hl " min { Aýý(XýO)
W2 a min { A2ý(XýO)

Hl. {All(X10) A12(X20) } ...""....".."."..... (IV-9)

W2. {A21(X10) . A22(X20) } (IV-ýO)

.su

Où mill: est un operc1t.c;:ur d'implicCition dl! MAMDANI, qui peut-ýtre
remplacé par 1IOpt:!I:é.a.tc::ur de mu I t ipl i cac ion . de LlJ<S1::,N a"n:;i

certaines applic.itlons de::: la fonue::;

"

"

Nôtre S y:;i t E:II\-= ýst un :;iy:;itt:l\IC:: a dc:::ux c::ntrées "Xl" et
"X211, et une sortl.e "Y". Cc;: :;iy:;;týlI\e obei aux règles suiVantes:
Si ·Xl· e.:.;t All et "X2· est Aý2' Alors .'1. est Bl ........ (IV - 5)

Si ·Xl" ést A2ý ýt "x')· êýt A22' Alorý .'1" ýýt B2 ....".". (IV - 6)..

._;

a, : Si Al.l (Xl) et All (Xl) et ."" Aln (Xý) alors Bl (y) "" (IV-2)

Rl: Si A:a(Xd et All(Xl) et ... Alý(Xý) alors Bl(Y) "" (IV-3)

ri
t: ensembles flous ývýc lt;urs fonýt.ion:;i ùlâppartc::nance):

l'ensenýlý flou (ý).

t
!



"

nocrti:

Le pct enc iei

[sU2

.···.ýl

/
.. :

../.: -, :: ...... >ý----"----"--- - --___..
'f

"

Ll:!rmýs

qUl c;;:ýt.

tJhysiquc;;: r ée Ls c.:ll

vQrlQbit:ý

x

typéS MAMDAN.

ýulvrt::

les

x

Fig.IV-4: Représentation graphiqýà dý raisonnement floý

C101.Vc:ClL

être rýprést::ntées pýr id (Fig.IV-4).

électrochimique. La varlaDlý ý Wi ý t:t ý W » reprýýent.e la

minimum de s de ux va r i ab Le s . Gl·ut-11iqu.dllt.:nt Cé::;; r cnc t i cnc peuvent>

r-=présentë:

vari"blt:: qu i

tlous

..

ý
t
r
ý

;. .

I



DISCOURS:

"

DISCRETISATION J::T lVORJoJALISATION DE L'UNIVERS DE

."

l'évolution de l' e t e c de lý tt:lnpt:rýtul.-t: t:t du. por.enc i e I
é ï ec t r ccrn.nu que du IlLýto..1bùl J. :':>llLt: t le t

é

r lt:ll de cnuque u.i, Li eu .l de s

IV-ý) .

L" r ep r e s euc at. a ou dt:: l' intonn"tion incerta i ne est

r r'équeuauenc t radu i c c pa r UUc qUo..1uc.it i cat i on qui da sc rér r se

l'univers ce d i s cou r s Col un ce r t a i n nomo re de segments (n i.veaux

niveaux de ccuceut re c i ous va r i ee s . Ce s n.i ve aux soue obc enus a

partir des r
é su l c a t s e xpe r i u.c n t aux à (101., QU., 0.11i, O.Ùlý).

de qu"ntification) .

Chaque segment est é

t i que t e en é

r émenc générique et forme un

univers d i s c r e c .

IV-1

L'enseuýle flou est alors dE:tllll en assignant les graaes des

valeurs caractéristiqueý pour chaqut:: élément.

QUANTIFICA'I'ION DE L I UNIVERS DE DISCOURS DE LA

TEMPERATURE ET LE POTENTIEL



RI::GLES Xl X2 INFERENCE

Rl FroidI::: b,,ý PP
R2 Froidý MÛyl:::n PG
R3 Froide;: Elt:vé NG
R4 'l'iýde;: b", ý.; PP
RS Tièoe;: f'lûYt:n PP
&6 Tièàý t::levé NG
R7 Chaudý BdS PP
Ra Ch"uàe;: l'10/c:ll PP
R9 Chýudý E:1L:vý NP

Tab.IV-l: Rýýles d'intèrýncý dýný lý miliýý concýnýré i 10\

REGLES Xl X2 INF'ERENCl::

Rl , Froide BQS 20

R2 Froide MOyc:ll Loi fi

R3 r"'roidt: E:lývcè NG
k4 Tiýdoc b<.lý 20
Rs Týède;: lolloye;:n ýG
R6 1'ýt:àe: 1::1ocvt: NG
R7 Chaude: U.A::i lO
Ra Ch.;;Audý l;.ù/ýn PC

R9 Chaude l::ll,;vý HG

"



Tâb.IV-3: Règleý d'intérýncý doný lý wiliýý concencré à 0.1\

TClb.IV-4: Kèglt:ý d'intcü-ýncý doný Le uüliýu concencxé à 0.01\

Avec: "

.'

ZO: Zéro
PP: Poýitif Pt::e.it

Pel: Poýie.i.t Grand
NP: Ne9aý.l.f Petle.

tlG: Négé.ltl.t GCcaud.

REGLES Xl X2 INF£RENCý

Rl Froide Bélý ZO
R2 Froide Noyen PC
R3 Froide £levé NG
R4 Tiède bati 20
RS Tit::Clo.:: r-ioyen h:i

Ré) Tiède::: Elt:Vcf: Ne
R7 Chaude bélS f'ý

Ra Chaude NOyt::n lýP

k9 , Chauàe t:ll;.vé Nf'

Rt:GLES Xl h2 lNF£.këNC£

Rl F.cÛlde b..l:..i lO
R2 Fr01Qe 1-l01'eH NP

R3 Froide c;lýv';: f-G

R4 Tiède:: b.,ý ýO
RS Tiëüe 1w'.OYt::ll PC

R6 Tiý(iÇ: £lývr2 NG
R7 Chaude bùý 20
R8 Cnauue l-luio.::l1 PP

Rg Chélude:: £lt::vE: NP



La ýýnsitivité d'un contrblýur ýux výriablcý obýervýcý

642

sous forme d'une 11l':'4c.rice

o

io. 1 J

-2-el

Fig.lV-5: Quontificotion 9rophiquý.
-6

ENS.c:MBLl::S NIVi::hUX Dt:: QUANTIFICATION

LINGUISTIQU.l::S -6 -5 --l -j -2 -1 0 l .2 3 4 5 6

PG 0 0 o 0 r 0 0 0 0 0.3 1 0,3 0v

PP 0 0 0 0 0 0 0 0.3 1 0.3 0 0 0

ZO 0 0 0 L) 0 0.3 l 0.3 0 0 0 0 0

NP 0 0 0 0.3 l 0.3 0 0 0 0 0 0 0

MG 0 0.3 1 0.3 0 0 0 0 0 0 0 u Ù

Tab.IV-5: Matricû c"rcactéri.ti(l\hl d" qu"ntiticotion.

caxacc é

r i s t i que . (Ta.b.IV-5. rJ.'9.IV-5).

a dê:s

et qui. s onc rýprý::)cntýc:;) p.:.l,C Oc::> fonctions ct I appe r cenance de

fonuýs triëa.ngulëa.irl::!:;) QE::tinll::!::) tiur uný plage:: de: qUà.ntificà.c.ion é:t

est liée au choix dýs nivcclUX aý yuanliticaýi0n.

Pour nôt r e s y s t ènie ct: choix e s t f;rýýt:nýý couune SUiLI.;!:

PP, PG, ZO, NP, ýG ; Lè::;; va Leu r s de s va,CiaLlc;; t Loue s UHJ.l1Iud-iüt;:;.

IV-7-D: DEFINITION M).ýRIQUES DES ENSEMBLES FLOUS PRIMAIRES



Ces niveýux de qUaut1fication sont attribués aux
variables prýaéf inicý dc l:t:lllpc;Cýturt: e t de potentiel à chaque
mil Leu de concene rat ion dé t e ruu nee .

La représentation gLaphiqut: ueý règlýs d'inférence établies
utilisant cýs niveýux de quantitýcýtion ýst représentée pýr les
Figures IV-6, IV-7, IV-B, IV-ý.

51
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Iv-a; DEfUýZIflCATlüý

"

convt:llt.ionunepa!"

. . : .."..".""""""""... (IV-1.8)

auuc

-

aéfuzzifici.ltion

la sortie numc::riqut::

la sorti-.: d.:: la ièm,,= rt::':Jle

1" v"lt::ur dý verýcý aý la lelUe re:glc::.

La combl.nëti:.;;on at: C...::"; reglt:;:i torme la tablt:: de

" [0·0 l·Y " (X) " lI4in T l (X) , kt 2 (X) "..".."""""""""""""""""" (IV-17)

symbolique/numérique, àctl.On cont.rairt:: à la tuzýification .

décision du cant. r ô Leu r t lou t Ûnll-.1:'ýt:. "lU:;) l. une ronce ion r: lOut: qua

peut-être definie p"r un al';:jorit.hlhe.

L'algorithme du concrôleur à logique floue fie:ut-être:

déf ini par une s equerice d' iu::»( ruee ion donc ce r c a Lues peuveuc

COntenir des étiquýttc:s cie sous ë:'l;;;.;:mblc::ý tlouý.

IV-9: PRINCIPE Dý L'ALGORITHME FLOU

La ::àorcie lIyOIl (c;&u vUe <..it.:: Il)(1.°,, t:c at: "X2011 ) sera dét¬:rmin.§:ý en

pr.::n"nt li.l mýiane, c ' t::;H:. ... ain: 1" vùleur qui divise l'airý

souý " y "" -.:n d-.:ux parcic::::» C::';:j.;&lt:::». (llIcbchodt:: dite de centre de

gravité -COh-).

La De f u z z i f i ce t i on cous i s c e Cl ext ru i re ce la sor t j e

floue un po i nt, nun.e r l.qUt: r ep r e s e nt aut. ce t ens eu.o Le .

L'agrégation at: lIyOl" <;.;t. 00...; Ip02" ::;ý tt:rL.l par Il)!-II.



I

En perm-.;:ttýnt ý un alýorithme de convertir dt::s

instructions de cý t.ype , il dev i enc possible de donner une

caracc è

r i s e c i on algoritruniqué:: t Loue pour une ']rar.de va r i
é

t
é

Oc

phénomènes complext::::i.

Lý sortie du cout.r o Levr e s t ce Leu Lee à par t i r de la

fonction définie sur ýO , il puur ch",qut:: variablt::.

On constate qU'Ci ChC1qUý valt::ur de.:.: la tt::mpératurc: et du

PQtent iel, un ce r t c1 in norub r e Ut:: l.-t:;ý I e s S' app ï, Lquent; .

" L'intersection ent r e la va ï eu r de l.;t cernpé racure avec Les

graphê:s de la pl-c::1Il1ere co l onne donne ces de::9.1.-és d I appartenance

quelconques.

" L'intE!rsé::ction t:::utre:: lý v:...lt::ur du pot.ent i e I ",Ve::C Le s qr aphe s

" Léa decision p r i s e !?al.- Le cout r o
ï

eu r cýL:. r"it.é:: ý pa r c Lr Oe:: 1",

vaï eur ý 0 » ce c e rnu uee pC1r la uiet ncce au cent re de:: gr..lVltc

qui prëJld en cons roe re c ion l c::i cone s: ibut ions ce t ouc es le::s

ràgléý élaborées.

"



IV-IO: ORGANIGRAMME

Ch,arger les variables

ý Fýn '\

-. /)
----- __-_ --------_..

_ .... .-

Création de base de données

Prise de decision

.



"
) l - I I

J
-." . I "

"

J

" J = j y J ..

" J = 4 '1 ) ,! ". 1. , -.ý

" j = 5 1) .:. I,,: ? , 'J.

" j = 6 YJ - u.u2 P - lê

" j = 7 Yj ;. - (; . 02 f- t- , -,
I..

" j = 8 YJ =- l

» correspor.jant, ý. _;j. » et «

I"

dUX tempe rel t ln f' --: l'·'· .. r

Lecture des

" i = 1 'il l ý

" i = 2 Yl 1..1 " 2 T - ý.o

" i = 3 Yl -u.ý T t- 15

" i = 4 'il .- u.2 T - L
"

.J.o

" i = !:> Yl .; -u.? T -+ 7.":'

" l = 6 Yl I j
" ý. T - lb

- l = 7 .( l -I) " :..:
"'

'f' 7.ý,

" i = 0 I :



AFFECTATION L,E:ý

CONCENTRATION

" 1 <= [J < J : T'c s t, t".".: ... t i t ,

(ALsencý f-orr .l.:1.lo..: lh::ý tilCU:'::lýS).

" -1 <""' 0 < l : 'le s t, :.-.: ...

[ Dl.
Test trés nègâtlf,
(AbsenCt L()ta1ý <les bâýtéries).

* -3 <ý D < -1 : Teýt pcý ýegýtlf,

* 0 < -3 :

Xn (co r r e spondan t à LI vO!o..:ur nu r.rme I.e je 'ï

: & 'fj)

La réponse se r â do: .flel:: 0..:11 : ';":ICt l ur. dt.:::. vdl eu r s du

potentiel é:1 une temperature d,-,I.I.ýI.;.:. ;:es ve l.eur s son:

Le résultat tlnal est dýtt:ýýnè par

comparées aux r e s u l t o t s Jt''::; tesc.::; e t ab Li e s et adapt é s

aux régles det..i..1l1é'::>.

Ces résultats sont srokûýý ddns U:I flýhiýr sous torme de

base de donnees

67
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un

la
ýlaboré
répond a

nous

; R r, "r'l! r' ,- '1.,,-. -,)
.._ - t"". '-'", (.J .... ,._, .._

Lýrme symbùlique par le

ý .. ·..)"c su r id ce t ec t i on micro-

.
tl:\.'I:l.i4I.Àt.

.ý..
1\':;11,.\':,cettedeterme

pOSSlb.llites qu'ùffr.e cettý
L'utIlIsation de la theullt: dl! \;\.,J:rrUlc tlc)U pe rrne t de coridu i r e

Au n i ve au at.; Ll: cr.dt, ý t. r <:, I;Výj::i e vou s app I r què la théorie

En quan t r r i n t I
.

t I 'ri' l'ý"!,[,···L-,··.-,,·.·I· ". '.ý. ,ý.'" rlý·"... r e sys t eme
d " j I.:" ;.:> CI I ý . _, """. ) ... r'" ý - .. .... ..... - -...;

ce Lu r+c i , nous (JûlJvon::' ,:vl.ýt.ûLt': !rJ .: ." !-Jü ..:l.ti: dE: r apondr e à des

exigences aus s l comp Lexe s s o i er. l-t.l.l cS j'une façon et f i cace .

0' ici l' avan t aqe de I a taý(.)rh.: ue la lùý;pq..le floue, pa r e i t

évident.

( t empe r a t ur e ct iJ\..,:t::.ll':", o.:ý t-:. '-h.lC..lf't.:::.[

aperçu de t a i Ll e sur l'd::ipt:,.L t:lt::ûrlqýe du contrôle flou. Cela

nous a pe rrn i s de r eme r que r l'é.lpt..:.tuC1t:: ce ce t t e théorie à être

utilisée d'une manlere aýprvprlee ý chûqýe utlllsatlon.

Cela nous a permls dýSýl ýý rclevýr l'lmp0rtance et les

de la commande a

biolog.lque.
A chaque n i ve e u l.1'ûpl-'L.-:.JtJv:" l.uU.ý clVl)I.S eS::iayè de donner un

genre et pe r Line que r.ri l ý ý-'(.J t j or, r.umé r i que Lns t an t ané è

"

rv-12: CONCLUSION:

degré de pr é ser.ce cu ýj' dt:s,ýrl\.:f:' de s bactéries dý tout

contaminatiorl dý

programme en Ler.qaqe t u r t.c+;".

Au



flou.

,
ý

"

.,

perspecti ves promet teuses ;jol.!.) ce cnamp de recherche.

théorie de la

une approche
e s t d' app l i que r la

en vue de proposer

CONCLUSION GENERALE:

Au terme de ce t r ava i I , nous c.avl.Ir.s e s saye ce ccut.ourne r le suj e t

dans son ensemble. AydflL d0Ilnt.: un aperçu .;JloDal sur la théorie
des sou s+en s emo Le s t l ou s , ':':t'':'ý nous a permis d'iivoir un rappel

bref sur leurs p r op r i o t.e s ,:r. V.Jt.: je: leur applicaticn au contrôle

chapitre nous a vor.s ýý::::'-lïc ..:.Je .:H:li!.l r er. t e r rne de r.l.eo r i e

gènérale ces rn i c r o+o r qe n i s m.r.. 0:;-:'" týrl ";t;CUf.jt' i"llélýe t r a ... ler ips

méthodes de dé t ec t t on e x i s r.ar.t e s ou cie s i n.su z
ï

i s ance s ont e t e

Le deuxième chap i t r e .:: e t e L.',:"I.ýJý::':l: a ::.ýtrt! t.ilJjet de comrae nde à

savoir la dè t e c t i c.n Jt:ý Lc.:.ýLf.:r:!.t;ý ,.:clitc.rll1t:::. .. :"u n i ve e u de ce

Le but du dernier ch ap i t r e

commande à logique floue

nouvelle dans ce domaIne.
En appliquant cette tne<..,..rlt::, nous avons pu constater

l'importance et la simplicIte de cette méthode qui à nôtre sens
ý,

de raisonnement présente un i nt e r
ê

t particulier et ouvre des

remarquées.
Un t r o a s i ème chap i t r e lra'._t' .i.t! mcoe expérimental d'analyse

suivant les technlqueý closýýqýc::;. A ce nIveau, et après avoir

procédé à des expe r i meu t e r r or.s p r e t i que s , nous avons procédè a

des mesures de t empè r a t u r e et Ju po t en t i e L, nous avons pu savoir

l'utilité de nôtre travaIl.
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