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Résumé de these

Les véhicules électriques (VE) gagnent en popularité grace a leur faible impact environnemental et a
leur colt d'utilisation inférieur a celui des véhicules thermiques. Cependant, une infrastructure de
recharge adaptée est indispensable pour rendre les VE pratiques et largement adoptés. La recharge
dynamique par induction (DWC) représente une avancée majeure pour l'expérience de conduite des
VE, notamment lors de longs trajets tels que les autoroutes, ol la portée limitée des batteries peut
entrainer une décharge rapide en raison des distances importantes et des vitesses élevées. Grace a la
DWOC, les véhicules peuvent recharger leurs batteries tout en continuant a rouler, éliminant ainsi le
besoin de s'arréter fréquemment dans les stations de recharge. Cependant, le co(t élevé de cette
technologie constitue un obstacle a son adoption généralisée. Pour minimiser les co(ts d'installation
de ces systemes, il est nécessaire d'identifier les meilleurs emplacements le long des trajets ou les
véhicules ont besoin de se recharger. De plus, I'hétérogénéité des batteries électriques pose un défi
supplémentaire pour déterminer les endroits nécessitant une recharge, car chaque type de batterie a
ses propres caractéristiques.

Dans le premier contexte, nous étudions le probleme stratégique d’installations d’une infrastructure
de recharge dynamique pour des véhicules électriques a batterie hétérogene sur une autoroute.
L'objectif principal est de déterminer le nombre minimal de segments et d'onduleurs nécessaires sur
la route pour permettre a chaque type de véhicule de parcourir I'autoroute sans rester en rupture de
charge. Nous proposons de modéliser le probleme sous forme d’un probleme mathématique et de le
valider avec I'optimiseur CPLEX pour des instances limitées. Comme le probleme est NP-difficile nous
prévoyons de résoudre le probleme en utilisant 'un des axes clés de l'intelligence artificielle
distribuée, a savoir le principe du systeme multi-agent. Les véhicules utilisant le DWC doivent payer
pour bénéficier de ce service. Dans ce deuxieme contexte, nous considérons une autoroute équipée
de DWC et cherchons a organiser |'utilisation de ce dernier en installant des portes d'entrée pour les
véhicules nécessitant une recharge de leur batterie, et des portes de sortie vers la route principale
pour ceux souhaitant arréter la recharge. Notre premier objectif est de minimiser le colt de la
recharge pour chaque type de véhicule utilisant le DWC lors de son trajet sur l'autoroute. Le
deuxiéme objectif est de minimiser les colts d'installation des portes sur la route. Nous proposons
de modéliser le probleme comme un probléme mathématique et de le valider avec I'optimiseur
CPLEX en utilisant des instances limitées, et enfin, de le résoudre en utilisant I'algorithme génétique
de tri non dominé NSGA-Il (Non-dominated Sorting Genetic Algorithm-Il). Aprés I'analyse des
résultats trouvés dans les deux études, nous concluons que les résultats trouvés montrent I'efficacité
des modeles et approches proposées. Aprés avoir étudié les résultats obtenus dans les deux études,
nous en déduisons que les modeles mathématiques et approches proposés ont démontré leur
efficacité.

Mots clés: Optimisation multi-objectif, Programmation mathématique, Intelligence artificielle
distribuée, Systeme multi-agents, NSGA-II, Véhicules électriques hétérogenes, Recharge dynamique
par induction.
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