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Résume de la these

Le changement climatique, le réchauffement de la planete et I'augmentation de la demande
d'énergie sont parmi les défis les plus urgents auxquels le monde est confronté aujourd'hui.
L'augmentation de la consommation d'énergie, en particulier celle provenant des combustibles
fossiles, contribue a environ 75% des émissions de gaz a effet de serre, ce qui en fait I'une des
principales causes des problémes environnementaux. Par conséquent, économiser de I'énergie
est la solution la plus efficace pour relever ces défis mondiaux. En effet, une partie
significative de I'énergie est gaspillée chaque année dans les batiments résidentiels, qui sont
considérés comme l'un des secteurs les plus consommateurs, en raison de l'utilisation
inefficace des appareils électroménagers. En effet, le fait de fournir aux consommateurs des
informations électriques détaillées sur la consommation de leurs appareils les aidera a utiliser
chaque appareil de maniére efficace et donc a réduire la consommation d'énergie. Cet objectif
peut étre atteint grace a la technique de surveillance non intrusive de la charge (NILM). La
technique NILM est un processus permettant d'estimer et de prédire la consommation
d'énergie des appareils individuels au sein dun foyer en utilisant uniquement la
consommation d'énergie totale mesurée a travers le compteur principal. Etant donné que
chaque appareil a son propre profil de consommation, l'approche NILM utilise des
algorithmes de désagrégation de I'énergie pour identifier la consommation énergétique de
chaque appareil a partir de la consommation global, sans nécessiter I'installation de capteurs
au niveau des appareils. Dans la littérature, différentes techniques peuvent étre utilisées pour
implémenter le NILM, telles que les modéles de Markov caché (HMM), le traitement de
signal sur graphe (GSP), le K-plus proches voisins (KNN) et le machine a vecteurs de support
(SVM). Cependant, ces méthodes présentent certains inconvénients qui limitent leur
applicabilité. Récemment, les approches d'apprentissage profond ont suscité un intérét
croissant dans le domaine du NILM, notamment aprés leur succes dans les domaines de la
classification d'images et de la reconnaissance de motifs. Elles sont désormais considérées
comme I’une des méthodes les plus efficaces et efficientes pour relever les défis du NILM.
Dans cette thése, différentes techniques d'apprentissage profond sont proposées pour résoudre
le probleme du NILM et désagréger la consommation d'énergie dans les batiments résidentiels
en utilisant des bases de données basse fréquence. Dans ce travail, le NILM est abordé a la
Logo fois comme une approche de désagrégation a cible unique et comme une approche de
désagrégation a cibles multiples. Dans la désagrégation a cible unique, I'estimation de la
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consommation d'énergie des appareils individuels dans la maison nécessite I'entrainement
d'un modele pour chaque appareil. Pour la désagrégation a cibles multiples, un modéle unique
est entrainé pour estimer la consommation d'énergie de tous les appareils simultanément. A
cette fin, les réseaux de neurones convolutionnels (CNN), les autoencodeurs de débruitage
(DAE), les réseaux de neurones récurrents (RNN) et les modéles a mémoire a court et long
terme (LSTM) sont suggérés. Ensuite, pour améliorer les performances de désagrégation, de
nouveaux modeles hybrides d'apprentissage profond sont proposés, notamment le CNN-RNN,
le CNN-LSTM, le DAE-RNN et le DAE-LSTM. Une mise en ceuvre et une étude
comparative détaillée sont ensuite réalisées entre les modeles hybrides d'apprentissage
profond proposés et les modeles simples conventionnels en termes de diverses mesures de
performance sur la base de données de référence UK-Domestic Appliance-Level Electricity
(UK-DALE). Les résultats expérimentaux montrent que les modeles hybrides proposés offrent
les meilleures performances de désagrégation par rapport aux modeles simples. Plus
précisement, pour la désagrégation a cibles multiples, le meilleur F1-score global atteint est de
78,90%, tandis que le meilleur F1-score global pour la désagrégation a cible unique est de
83,77%. Afin d'améliorer les performances de désagrégation dans le cadre de la désagrégation
multi-cible, qui est particulierement adaptée a la désagrégation de I'énergie, un nouvel
algorithme d'apprentissage profond basé sur l'approche de désagrégation multi-cible est
proposé. La méthode est basée sur un modele Paralléle Hybride de Réseau Neuronal
Convolutionnel-Unité Récurrente a Portes (PHCNN-GRU) utilisant deux bases de données
publiques pour évaluer ses performances. Le modele proposé atteint un F1-score global de
94,21% et une precision d'estimation de 94,13%. De plus, pour mieux évaluer les
performances du modéle proposé, un signal de bruit a été ajouté aux données d'entrée. Les
résultats obtenus démontrent l'efficacité et la robustesse du modéle proposé, méme en

présence de bruit.

Mots-clés : Surveillance de charge non intrusive (NILM), désagrégation énergétique,
apprentissage profond, réseaux neuronaux, desagrégation a cible unique, désagrégation a

cibles multiples.
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