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La modélisation et ’analyse des bioprocédés servent a controler les photobioréacteurs et a optimiser
certains critéres comme la sélection de microalgues ayant de bonnes propriétés (par exemple riches en
lipides, a forte croissance, résistantes aux organismes parasites, adaptées a la cultivation locale, etc.).

Dans cet exposé, nous abordons quelques thématiques relatives a la modélisation et au controle des photo-
bioréacteurs et des microalgues. Nous utilisons des EDOs non-linéaires (modeles de Droop) pour décrire
I’évolution, la croissance et la coexistence entre microalgues dans un photobioréacteur. Les objectifs
d’optimisation sont formulés dans le cadre d’'un probleme de contrdle optimal, ou la cible est de faire
émerger une espece particuliere sur un horizon de temps fini, les variables de controle étant le taux de
dilution ([1, 2]) et lintensité lumineuse ([3]) du photobioréacteur. A I'aide du principe de Pontryagin, et
par 'analyse des propriétés du probleme d’optimisation, nous parvenons a élaborer la stratégie de controle
qui sépare deux especes de microalgues en un temps minimal. De plus, la technique de controle est validée
par des outils d’optimisation numérique, basés sur des méthodes directes (Bocop). Nos résultats mon-
trent que le modele de Droop, associé aux problemes de contole optimal qui nous intéressent, exhibe une
dynamique riche, avec notamment des stratégies associant a la fois des bangs et arcs singuliers. Notre
analyse révele également ’existence d’autres comportements notables, de type turnpike, qui caractérisent
les trajectoires optimales. Plusieurs illustrations numériques seront présentées au cours de cet exposé.
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