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Résumé de la thèse 

L'incorporation croissante de sources d'énergie renouvelables dans les systèmes électriques 

nécessite des outils de prévision précis et fiables, en particulier pour les ressources hautement 

variables telles que l'irradiation solaire. Cette thèse explore l'utilisation de l'intelligence 

artificielle (IA) et de l'apprentissage machine (ML) pour améliorer la prévision des séries 

temporelles, en se concentrant sur la prévision de l'irradiation solaire. Une étude systématique 

a été menée pour évaluer les dernières approches d'intelligence artificielle dans le domaine de 

la prévision solaire. Cette étude a révélé plusieurs défis majeurs, notamment la sélection sous 

optimale des caractéristiques, la généralisation limitée du modèle et l'inefficacité sur 

différents horizons de prévision. Pour résoudre ces problèmes, cette thèse apporte plusieurs 

nouvelles contributions. Tout d'abord, un modèle appelé Evolutionary Forest with Incremental 

Tree Selection (EFITS) a été développé pour prévoir avec précision l'irradiation solaire à 

court terme (1-6 heures) dans six climats marocains différents. EFITS utilise des stratégies 

évolutionnaires pour optimiser la sélection des caractéristiques et la structure de l'ensemble, 

ce qui permet d'obtenir une précision supérieure dans différentes zones climatiques. 

Deuxièmement, un cadre hybride combinant l'optimisation par essaims de particules (PSO) et 

la décomposition en modes empiriques (EMD) a été proposé pour configurer un réseau 

neuronal artificiel. Enfin, cette thèse démontre comment déployer un modèle optimisé de 

réseau neuronal artificiel (ANN) en temps réel sur des périphériques à l'aide d'un cadre de 

Tiny Machine Learning (TinyML). Cela permet d'obtenir des prévisions très précises avec 

une faible consommation de ressources. Cette solution rentable et localisée facilite la 

prévision de l'irradiation pour l'optimisation de la puissance photovoltaïque et la stabilité du 

réseau. Enfin, la thèse aborde les défis et les opportunités associés au déploiement de modèles 

de prévision pilotés par l'IA sur des appareils aux ressources limitées. Elle propose également 

des suggestions pour de futures recherches qui pourraient améliorer la robustesse, l'évolutivité 

et l'applicabilité de ces modèles dans le monde réel. 


