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Résumeé de la these

Le monde est confronté a des défis liés au changement climatique, a I'augmentation croissante de la
consommation énergétique mondiale et a la diminution de plus en plus inquiétante des ressources en
énergie fossile. La sensibilisation du grand public aux problémes environnementaux et aux colts
élevés de I'énergie a augmenté ces derniéres années. Cependant, une part importante de la
consommation d'énergie électrique est encore liée & une mauvaise utilisation des appareils électriques.

Avec la généralisation des compteurs intelligents, qui permettent un suivi fin de la consommation
d'électricité, la désagrégation de I'énergie dans les batiments et les maisons est devenue possible, sur la
base d'une seule mesure de données agrégées (courant, tension, puissances active et/ou réactive, etc.).
La surveillance non intrusive de la charge (NILM) fait référence a un ensemble d'approches permettant
d’estimer la consommation d'énergie électrique des appareils a partir de mesures de données agrégées
de demande de puissance provenant de plusieurs appareils au niveau du systéme de distribution
d'énergie du batiment. Elle est devenue I'une des solutions les plus pratiques pour la désagrégation de
I'énergie. Les techniques d'intelligence informatique constituent le moyen le plus rentable et le plus
efficace d'atteindre les objectifs d'économie d'énergie en utilisant la NILM.

Cette thése se concentre sur l'analyse des défis pratiques du déploiement de matériel NILM a
faible codt et d'algorithmes de désagrégation a faible complexité. Plus précisément, nous nous sommes
concentrés sur l'utilisation de sighaux de puissance a basse fréquence et sur les méthodes de
conception d'algorithmes NILM hors ligne avec des performances de calcul de haut niveau et un
fonctionnement en ligne trés rapide. La premiere partie est axée sur I'analyse et la collecte de données
provenant d'une maison typique située dans I'Algarve, au Portugal, dans le cadre d'un scénario réel.
Ensuite, une approche d'optimisation basée sur des méthodes d'apprentissage profond est proposée. Le
cadre s'appuie sur une architecture hybride d'apprentissage profond basée sur une approche de
sélection de données par coque convexe a partir de données électriques basse fréquence (1 Hz). Les
résultats obtenus ont démontré I'efficacité de I'approche proposée, atteignant des valeurs de F1 jusqu'a
99% et des valeurs de précision d'estimation jusqu'a 98%. Il a été démontré que l'utilisation de
I'approche de sélection des données proposée améliore considérablement les résultats des modéles
congus, en particulier pour les dispositifs a états multiples. Cependant, pour obtenir des performances
satisfaisantes, ces techniques ont besoin d’un nombre important de données d'entrainement. De plus,
ces méthodes bénéficient grandement des modéles avec nombreux paramétres d'entrainement, qui dans
la plupart des cas nécessitent une capacité de traitement colteuse ou peu disponible. Pour relever ces
défis, nous avons proposé un cadre NILM basé sur un taux d'échantillonnage d'une minute, permettant
ainsi l'utilisation de compteurs a faible codt, et utilisant des modeles de réseaux neuronaux peu
profonds et peu complexes. Le cadre est basé sur la conception de réseaux neuronaux a fonction de
base radiale par un algorithme génétique multi-objectif (RBFNN-MOGA). De nombreuses
expériences ont été menées. Une analyse comparative a été menée pour évaluer le cadre RBFNN-
MOGA par rapport a I'approche proposée. Les résultats de l'analyse ont démontré que le modéle
RBFNN-MOGA ne nécessite pas trop de données d'entrainement, tout en obtenant des performances
similaires ou supérieures a celles des approches utilisant plus de données d'entrainement. En outre,
I'efficacité de l'approche proposée pour obtenir la meilleure estimation de I'énergie consommée par
chaque appareil de la maison a été mise en évidence en la comparant a d'autres méthodes de pointe
utilisant des données distinctes et communes.

Dans l'ensemble, les approches proposées dans cette thése pour désagréger la consommation
d'énergie électrique ont été testées efficacement sur des données du monde réel, et nous sommes
optimistes quant & leur contribution a la résolution des problémes d'efficacité dans les foyers.

Mots clés : désagrégation de I'énergie, surveillance non intrusive de la charge (NILM), apprentissage
automatique, réseaux neuronaux, algorithme génétique multi-objectif, algorithmes de coque convexe
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