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Introduction  

 
Les technologies liéŜǎ Ł ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǎƻƴǘ ǾƛǘŀƭŜǎ Řŀƴǎ ƴƻǎ ǎƻŎƛŞǘŞǎ ƳƻŘŜǊƴŜǎΦ [Ŝ ǊŞǎŜŀǳ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜΣ ŀǳǎǎƛ 

ŀǇǇŜƭŞŜ tƻǿŜǊ DǊƛŘΣ ŦƻǳǊƴƛǘ ƭΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞ ŀǳȄ ōŃǘƛƳŜƴǘǎΣ ŀǳȄ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜǎΣ Ł ŘŜǎ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǎΣ ŜǘŎΦ bƻǘǊŜ 

mode de vie privée, public ou professionnel est dépendant du bon fonctionnement de ce réseau. 

!ǾŜŎ ƭΩŞƳŜǊƎŜƴŎŜ ŘŜǎ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ŘŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴǎ όb¢L/ύΣ ƭŜǎ 

appareils sont de plus en plus ouverts au monde interconnecté (Internet des Objets) et offrent des 

solutions locales toujours plus novatriŎŜǎ Ŝǘ ǇŜǊŦƻǊƳŀƴǘŜǎΦ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ƭŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘŜǳǊ ǎΩƻǳǾǊŜ ƭǳƛ 

ŀǳǎǎƛ ŀǳ ƳŀǊŎƘŞ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǇŀǊǘ ƭŜǎ ŞƴŜǊƎƛŜǎ  ǊŜƴƻǳǾŜƭŀōƭŜǎ ƭƻŎŀƭŜǎΦ [Ŝ ǊŞǎŜŀǳ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ŞǾƻƭǳŜ ǇŜǳ 

à peu vers un réseau bidirectionnel intelligent : le Smart Grid. 

[Ŝ ŘŞǇŀǊǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩ;ƴŜǊƎƛŜ ŘŜs États-¦ƴƛǎ ŘΩ!ƳŞǊƛǉǳŜ ŘǊŜǎǎŜ ǳƴ ǇǊƻŦƛƭ ǇǊŞŎƛǎ  ŘΩǳƴ {ƳŀǊǘ DǊƛŘΣ Ŝƴ 

accord avec les recherches universitaires, la recherche industrielle et les avancées technologiques. 

¦ƴ {ƳŀǊǘ DǊƛŘ Ŝǎǘ ǳƴ ǊŞǎŜŀǳ ŀǳǘƻƴƻƳŜ ŘŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ Ŝǘ ŘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΣ ǉǳƛ dirige et 

ŎƻƴǘǊƾƭŜ ŎƘŀǉǳŜ ǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ Ŝǘ ƴǆǳŘΣ ŀǎǎǳǊŀƴǘ ǳƴ ŦƭǳȄ ōƛŘƛǊŜŎǘƛƻƴƴŜƭ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǘ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ Ŝƴ 

tout point (note : ǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ Ŝǎǘ ǳǘƛƭƛǎŞ ŀǳ ǎŜƴǎ ƭŀǊƎŜΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire les appareils, producteurs, 

consommateurs, distributeurs, etc.). Son intelligence distribuée, couplée à des automatismes de 

contrôle, permet de gérer en temps réel tout le dispositif. Nous rajouterons, afin de satisfaire les 

ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜǎΣ ǉǳŜ ŎŜǎ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ǎƻƴǘ ŜŦŦŜŎǘǳŞǎ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘΩǳƴŜ ŞŎƻƴƻƳƛŜ ŘŜ ƳŀǊŎƘŞΣ ƴŜ 

favorisant aucun utilisateur du réseau. 

La modélisation et la conception de ce système décentralisé, autonome et distribué représente un 

des plus grand challenge du 21ième siècle. Sa modélisation, que ce soit pour le réseau, le 

comportement des utilisateurs, ou sa fiabilité et son réalisme, est un enjeu crucial pour préparer le 

passage vers les technologies futures. En effet, la possibilité de tester dans un réseau quelconque, 

ƭΩƛƳǇŀŎǘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜƭΣ ǎƻŎƛŀƭ Ŝǘ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜ ŘΩǳƴŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǇǊƻǳǾŜǊ ǎƻƴ 

ŞƭƛƎƛōƛƭƛǘŞ Ŝǘ ǎƻƴ ŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ Řŀƴǎ ŘƛǾŜǊǎ ǎŎŞƴŀǊƛƛΦ {ƻƴ  ŎƻǶǘ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛǎǎŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ Ƴƻƛƴdre comparé à des 

essais réels. 

De nombreuses recherches ont déjà été conduites, mais les problèmes de stockage et de 

ŎƻƻǊŘƛƴŀǘƛƻƴǎ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ƻƴǘ ŦƻǊǘŜƳŜƴǘ Ƴƛǎ Ł ƭΩŞŎŀǊǘ ƭΩƛŘŞŜ ŘŜ ŎǊŞŜǊ ǳƴ {ƳŀǊǘ DǊƛŘ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ŘΩǳƴ 

ǇŀȅǎΣ ǾƻƛǊŜ ŘΩǳƴ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘΦ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ƭŀ ǇƭǳǇŀǊǘ ŘŜǎ ǘǊŀǾŀǳȄ ǇƻǊǘŜƴǘ ǎǳǊ ŘŜǎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜǎΣ 

ŘŜǎ ǊŞǎŜŀǳȄ ŎƻƴƴǳǎΣ ǎŀƴǎ ǊŞŜƭ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŞ ŘΩŜȄǘǊŀǇƻƭŜǊ ǾŜǊǎ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŎǊƛǘŝǊŜǎΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ŘŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜǎ 

tƘŞƻǊƛŜǎ ƻƴǘ ŞƳŜǊƎŞŜǎΣ Ŝǘ ƭŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŘΩŀƭƎƻǊƛǘƘƳƛǉǳŜǎ ŘƛǎǘǊƛōǳŞŜǎΣ ŘŜ ǇŀǊŀƭƭŞƭƛǎƳŜ Ŝǘ ŘŜ 

ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘƻǊŞƴŀǾŀƴǘ ŘΩŞǘŀōƭƛǊ ƭŀ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ {ƳŀǊǘ DǊƛŘ ǎŀns contexte et à 

toute échelle. 

Le Smart Grid peut être divisé en trois grandes thématiques : une infrastructure intelligente, un 

ŘƛǎǇƻǎƛǘƛŦ ŘŜ ǎŞŎǳǊƛǘŞ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛǉǳŜ Ŝǘ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜƭƭŜ Ŝǘ ǳƴŜ ƎŜǎǘƛƻƴ ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘŜΦ [ΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ 

ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘŜ Ŧŀƛǘ ǊŞŦŞǊŜƴŎŜ Ł ǳƴŜ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘŜ ǇǊƛǎŜ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴΣ ŘΩŜƴǾƻƛ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ 

communication entǊŜ ƭŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊǎ Řǳ ǊŞǎŜŀǳΦ [Ŝǎ ŘŜǳȄ ŀǳǘǊŜǎ ǘƘŞƳŀǘƛǉǳŜǎ ǎΩŀǇǇǳƛŜƴǘ 

sur cette infrastructure. La deuxième thématique regroupe les problèmes de sécurité, de protection 

Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜΣ ŘŜ ŘŞǘŜŎǘƛƻƴ ŘΩŜǊǊŜǳǊǎ Ŝǘ ŘŜ ŦƛŀōƛƭƛǘŞΦ [ŀ ƎŜǎǘƛƻƴ ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘŜ porte aussi bien sur les 

données (Big Data, Internet des Objets, etc.) que sur leur utilisation au sein du Smart Grid. 



5ŀƴǎ ŎŜ ŘƻǎǎƛŜǊΣ ƴƻǳǎ ǇǊŞǎŜƴǘŜǊƻƴǎ ǳƴŜ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǘŜƭǎ ǉǳŜ ƭŜ 

{ƳŀǊǘ DǊƛŘΦ /ŜǘǘŜ ƳŞǘƘƻŘŜ ǇŜǳǘ ǎΩŀǇǇƭƛǉǳŜǊ Ł ǘƻǳǘ ǘȅǇŜ ŘŜ ǊŞǎŜŀǳ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ Ƴŀƛǎ ŀǳǎǎƛ Ł ŘΩŀǳǘǊŜǎ 

ŘƻƳŀƛƴŜǎ ǘŜƭǎ ǉǳŜ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳΣ Řǳ ƎŀȊ Ŝǘ Řǳ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŘŞŎƘŜǘǎ ό{ƳŀǊǘ DǊƛŘ ŀǳ ǎŜƴǎ ƭŀǊƎŜύΦ 

Nous décrirons ensuite la thématique de la gestion intelligente du Smart Grid, que ce soit pour la 

consommation, la distribution, la production ou ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ǎŎƘŞƳŀǎ ŦǳǘǳǊǎΦ 



Étude des systèmes complexes 

$ïÆÉÎÉÔÉÏÎ ÄȭÕÎ ÓÙÓÔîÍÅ ÃÏÍÐÌÅØÅ 
 

5Ƕ Ł ǎŀ ŎƻƳǇƭŜȄƛǘŞΣ ƎŞǊŜǊ Ŝǘ ƻǇǘƛƳƛǎŜǊ ƎƭƻōŀƭŜƳŜƴǘ ǳƴ {ƳŀǊǘ DǊƛŘ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǳƴŜ ǘŀŎƘŜ ŞǾƛŘŜƴǘŜΦ bƻǳǎ 

proposons dans ce chapitre une approche systémique dans le but de modéliser le futur réseau 

intelligent. 

¦ƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŎƻƳǇƻǎŞ ŘΩǳƴŜ ƎǊŀƴŘŜ ǇƻǇǳƭŀǘƛƻƴ ŘΩŜƴǘƛǘŞǎ ŎƻƴƴŜŎǘŞǎΣ ƻǳ ŘŜǎ ŎƻƭƭŜŎǘƛƻƴǎ ŘΩŞƭŞƳŜƴǘǎ Ŝƴ 

interaction, est dit « complexe η ǎΩƛƭ ŜȄƛǎǘŜ ǳƴŜ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜ Ǝƭƻōŀle émergeant des actions de ses 

« organes η ǎŀƴǎ ŎƻƴǘǊƾƭŜǳǊ ƎƭƻōŀƭΦ /ΩŜǎǘ-à-dire que le système possède un comportement 

particulier, résultant du comportement et des interactions de ses entités. Ce comportement collectif 

et auto-organisé est difficile à anǘƛŎƛǇŜǊ Ŝƴ ƴŜ ǘŜƴŀƴǘ ŎƻƳǇǘŜ Řǳ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴ ǎŜǳƭ ƻǊƎŀƴŜΦ /Ŝ 

type de système se retrouve dans nombreuses disciplines en sciences, engineering, management, 

médecine, biologie, etc. 

 

 
Figure 1 Υ [Ŝǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ŘΩǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ complexe (source : necsi.edu). 

 



Difficultés de modélisation  
 

[ƻǊǎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ŎŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎΣ ƭŜǎ ƻǳǘƛƭǎ ǘǊŀŘƛǘƛƻƴƴŜƭǎ ŘŜ ƭŀ ƳŞǘƘƻŘŜ ŎŀǊǘŞǎƛŜƴƴŜ 

échouent. Par exemple, la recherche opérationnelle cherche à résoudre une fonction objectif 

possédaƴǘ ŘŜ ƴƻƳōǊŜǳǎŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ Ŝǘ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎΦ [ΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ƳŞǘƘƻŘŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ 

complexes est ardue, voire impossible. Du fait que le système est composé de parties hétérogènes, 

avec des comportements divergents ou opposés, la fonction objective est trop complexe, ou même 

impossible à définir. Même dans le cas où le problème est définissable, sa complexité empêche 

ŘΩŜŦŦŜŎǘǳŜǊ ǳƴ ǘǊŀƛǘŜƳŜƴǘ Ŝƴ ǘŜƳǇǎ ǊŞŜƭ όŦƻƴŎǘƛƻƴǎ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ Ł ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ƴƛǾŜŀǳȄύΦ Lƭ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ 

ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘΩŜŦŦŜŎǘǳŜǊ ǳƴŜ ŀǳǘǊŜ ŀǇǇǊƻche pour modéliser les systèmes complexes. 

!ǾŜŎ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ōƛƻ-informatique au cours des dernières décennies, une nouvelle approche est 

née. Les entités ne sont plus vues comme des contraintes ou variables, mais des agents en 

interactions avec des facteurs externes. Ces systèmes dits « multi-agent η ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ŘƻƴŎ ƭΩŜƴǘƛǘŞ 

όƻǳ ŀƎŜƴǘύ ŎƻƳƳŜ ƭŜ ƳƻǘŜǳǊ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜΦ [ŀ ǾŀƭƛŘƛǘŞ ŘΩǳƴ ƳƻŘŝƭŜ ŘŞǇŜƴŘ ŘŜ ƭΩŀōǎǘǊŀŎǘƛƻƴ 

ŘŜǎ ŀƎŜƴǘǎΣ ŘŜǎ ƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴǎ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΦ [Ŝǎ ǘƘŞƻǊƛŜǎ ƳŜǘǘŀƴǘ Ŝƴ ǊŜƭation des agents 

(théorie des jeux, théorie des graphes, prétopologie, etc.) sont donc privilégié aux théories classiques 

(optimisation globale, modélisation mathématique, etc.). 

 

 
Figure 2 : Théories liées aux systèmes complexes (source : necsi.edu). 



[ΩŞǘǳŘŜ Ƴǳƭǘƛ-ŀƎŜƴǘ ŀ ŞǾƻƭǳŞΣ Ŝǘ ǎΩŜǎǘ ƎŞƴŞǊŀƭƛǎŞ ŀǳȄ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŀŘŀǇǘŀǘƛŦǎ ŘƛǎǘǊƛōǳŞǎΦ [Ŝǎ ŞǘǳŘŜǎ 

menées par Barabási et Watts dans les années 2000 ont permis de mettre en avant les quatre 

dynamiques fondamentales de ses systèmes que nous résumerons ainsi :  

¶ [ΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŜƴŎƻŘŞŜ Ǿƛŀ ŘŜǎ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ǎŎƘŞƳŀǎ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜǎ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜǎ 

composants du système. 

¶ [Ŝǎ ǇǊƻōŀōƛƭƛǘŞǎΣ ƭΩŀƭŞŀǘƻƛǊŜΣ ƭŀ ǎǘƻŎƘŀǎǘƛǉǳŜ ǎƻƴǘ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭƭŜǎ ŀǳ ōƻƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘΦ 

¶ Le système recherche parallèlement les schémas réalistes futurs. 

¶ Le système possède des interactions bottom-up et top-down ainsi que des systèmes de 

rétroactions. 

 

 

Analyse systémique  
 

aŀƛƴǘŜƴŀƴǘ ǉǳŜ ƭŜǎ ŘƛŦŦƛŎǳƭǘŞǎ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜǎ ƛŘŞŜǎ ŘΩŀǇǇǊƻŎƘŜ ƭƛŞŜǎ ŀǳȄ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ ǎƻƴǘ 

énoncés, noǳǎ ŀƭƭƻƴǎ Ǿƻǳǎ ŘŞŎǊƛǊŜ ƭŀ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜ ŎŜǎ ŘŜǊƴƛŜǊǎΦ !Ŧƛƴ ŘΩŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ƭŜ Ǉƭǳǎ 

ŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ǎȅǎǘŞƳƛǉǳŜΣ ƴƻǳǎ ƴƻǳǎ ŀǇǇǳƛŜǊƻƴǎ ǎǳǊ ƭŀ ŦƛƎǳǊŜ оΦ 

 

 
Figure 3 Υ ŞǘŀǇŜ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ ǎȅǎǘŞƳƛǉǳŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŎƻƳǇƭŜȄŜǎ όǇar Guérard Guillaume). 

 

La première étape consiste à comprendre grossièrement le système. Cet aperçu fournit les 

composants primitifs, les agents, ainsi que leur structuration, leur action. Leur organisation au sein 

de la structure peut suivre des schémas. 

Un système complexe est souvent décrit comme un système de systèmes. Un organe à une structure, 

ŘŜǎ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ Ŝǘ ŘŜǎ ǎŎƘŞƳŀǎ ŘΩŜƴǘƛǘŞǎ ōƛŜƴ ŘŞŦƛƴƛǎΣ ƳşƳŜ ǎƛ ƭŀ ǉǳŀƴǘƛǘŞΣ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ Ŝǘ ǎŀ Ǉƻǎƛǘƛƻƴ Řŀƴǎ 

le système peut être aléatoire. Etant un système à part entière, il possède sa propre dynamique et 

organisation. Cet organe, par son rôle bien déterminé, possède ses propres algorithmes, processus et 

ƳŞǘƘƻŘŜǎΦ  /ŜǘǘŜ ŞǘŀǇŜ ŘŜ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ Ŝǎǘ ŎǊǳŎƛŀƭŜΣ Ŝǘ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊŀ ƭŜ ōƻƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜΦ 



Une mauvaise définition des organes peut mener à un système ne répondant pas aux attentes ou ne 

représentant pas le système dans son entièreté. 

Les organes sont interconnectés, le fonctionnement de certain processus dépend des informations 

ǇǊƻǾŜƴŀƴǘ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ƻǊƎŀƴŜǎΦ La communication est un point important du système complexe. La 

ǎȅƴŎƘǊƻƴƛǎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭΩŞŎƘŀƴƎŜ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ƎŀǊŀƴǘƛ ƭŜ ōƻƴ ŘŞǊƻǳƭŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŀƭƎƻǊƛǘƘƳŜǎ ƛƴǘŜǊƴŜǎ ŀƛƴǎƛ 

que leur pertinence.  

[Ŝ ǎȅǎǘŝƳŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǎǘŀǘƛǉǳŜ Ƴŀƛǎ Ŝǎǘ ǎƻǳƳƛǎ Ł ǎŜǎ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎ ƛƴǘŜǊƴŜǎ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩŁ ŘŜǎ ŎƻƴǘǊŀƛƴǘŜǎ 

ŜȄǘŜǊƴŜǎΦ Lƭ Řƻƛǘ ŘƻƴŎ ǎΩŀŘŀǇǘŜǊ Ł ǘƻǳǘ ƳƻƳŜƴǘ Ł ǎƻƴ ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ǉǳŜ ŎŜ ŘŜǊƴƛŜǊ ǎƻƛǘ ŀƭŞŀǘƻƛǊŜΣ 

prédéfini ou stochastique. Un système de rétroaction des informations en bottom-up et top-down 

ŎƻǳǇƭŞ Ł ǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩŀǇǇǊŜƴǘƛǎǎŀge garantie la protection face aux erreurs, incidents ou ruptures 

spontanés. Cette autorégulation garantit en tout instant le bon fonctionnement du système 

complexe. 

 



Décomposition du Smart Grid  

Les trois organes vitaux du Smart Grid  
 

Maintenant que nous ǇƻǎǎŞŘƻƴǎ ǳƴ ƻǳǘƛƭ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ŀŘŞǉǳŀǘŜΣ ƴƻǳǎ ŀƭƭƻƴǎ ƭΩŀǇǇƭƛǉǳŜǊ ǎǳǊ ǳƴ {ƳŀǊǘ 

DǊƛŘ ŀƭŞŀǘƻƛǊŜΦ /ΩŜǎǘ-à-ŘƛǊŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ŀƎŜƴǘǎΣ ƭŀ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ Ŝǘ ƭŜǎ ƻǊƎŀƴŜǎ ƴŜ ŘŞǇŜƴŘŜƴǘ Ǉŀǎ ŘΩǳƴ ǊŞǎŜŀǳ 

existant, et que leur nombre et leur emplacement peuvent être aléatoire dans un Smart Grid. La 

ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ǇǊƛǎŜ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ Ŝǎǘ ǳƴŜ ǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŎƭŀǎǎƛǉǳŜ ŘΩǳƴ ǊŞǎŜŀǳ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜΣ ǉǳŜ ƴƻǳǎ ǇƻǳǾƻƴǎ 

rencontrer en tout pays et tout continent. 

 

 
Figure 4 Υ 9ȄŜƳǇƭŜ ŘŜ ƳƻŘŞƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ {ƳŀǊǘ DǊƛŘ όǎƻǳǊŎŜ : Siemens). 

 
Nous proposons un découpage en trois organes, mais en tenant compte des comportements de 

chacun de ses derniers : le réseau de transmission et de distribution (T&D), le microgrid ou 

agrégateur, le niveau local ou consommacteur. 

[ΩƻǊƎŀƴŜ ¢ϧ5 ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ Ł ƭŀ Ŧƻƛǎ ƭŜǎ ǇǊƻŘǳŎǘŜǳǊǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜ Ŝǘ ƭŜ ǊŞǎŜŀǳ ƳŀƛƭƭŞ ŘŜ ǘǊŀƴǎƳƛǎǎƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ 

distribution. Il est représenté par un graphe 2-connexe (il existe au minimum deux chemins entre 

deux sommets) ayant pour sommets des producteurs, des stations ou des microgrids. Son objectif 

ǇǊƛƴŎƛǇŀƭ Ŝǎǘ ŘŜ ǘǊŀƴǎƳŜǘǘǊŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ŘŜǎ ǇǊƻŘǳŎǘŜǳǊǎ ǾŜǊǎ ƭŜǎ ƳƛŎǊƻƎǊƛŘǎ ǊŜƎǊƻǳǇŀƴǘ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ 

consommateurs tout en tenant compte des contraintes techniques et économiques. 

Le deuxième organe forme la jonction entre les producteurs et les consommateurs. Le microgrid, ou 

agrégateur, est un négociateur entre les deux parties et garantissant le choix comportemental des 

ǳǎŀƎŜǊǎΦ {ƻƴ ǊƾƭŜ Ŝǎǘ ŘŜ ǘǊƻǳǾŜǊ ǳƴ ŎƻƴǎŜƴǎǳǎ ŜƴǘǊŜ ƭΩƻŦŦǊŜ Ŝǘ ƭŀ ŘŜƳŀƴŘŜΣ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ŘΩŀǇǇƭƛǉǳŜǊ ƭŜǎ 

règles globales de lissage de courbe. 

[Ŝ ǘǊƻƛǎƛŝƳŜ ƻǊƎŀƴŜ Ŝǎǘ ƭŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀŎǘŜǳǊ ƭƻŎŀƭΦ Lƭ ǊŜƎǊƻǳǇŜ ǳƴ ŜƴǎŜƳōƭŜ ŘΩŀǇǇŀǊŜƛƭǎ Ŝǘ ŘŜ ǊŝƎƭŜǎ ŘŜ 

consommation. Ces dernières ne  sont pas statiques mais peuvent être modifié par le consommateur 



à tout moment. Par exemple, si le consommateur souhaite partir en vacances, ou décide de changer 

son type de consommation. 

Lƭ Ŝǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŘŜ ƴƻǘŜǊ ǉǳΩƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘΩǳƴŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƻǊƎŀƴŜǎ ǾƛǘŀǳȄ Řǳ {ƳŀǊǘ DǊƛŘΣ ŎΩŜǎǘ-à-

ŘƛǊŜ ƭŜ ƳƛƴƛƳǳƳ ǊŜǉǳƛǎ ǇƻǳǊ ƭŜ ōƻƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴ {ƳŀǊǘ DǊƛŘΦ ¢ƻǳǘ ŀǳǘǊŜ ƻǊƎŀne peut être 

« greffé η ǎƛƳǇƭŜƳŜƴǘ ŀǳ ƳƻŘŝƭŜ Ŝƴ ǘŜƴŀƴǘ ŎƻƳǇǘŜ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ŘΩŜƴǘǊŞŜ Ŝǘ ŘŜ ǎƻǊǘƛŜ ŀǾŜŎ ƭŜǎ 

organes existants (exemple : économie de marché, contrôle des producteurs, V2G, etc.). 

Ces organes représentent les contraintes internes de notre Smart Grid, les contraintes externes telles 

ǉǳŜ ƭŀ ƳŞǘŞƻǊƻƭƻƎƛŜΣ ƭŜǎ ƛƳǇƻǊǘǎ ŘΩŞƴŜǊƎƛŜΣ ƭŜǎ ŎƻƳǇƻǊǘŜƳŜƴǘǎ ǎƻŎƛƻƭƻƎƛǉǳŜǎ Ŝǘ  ƭŜǎ ŜǊǊŜǳǊǎ Řǳ 

ǊŞǎŜŀǳ Ŧƻƴǘ ǇŀǊǘƛŜ ƛƴǘŞƎǊŀƴǘŜ Řǳ ƳƻŘŝƭŜ ǎƻǳǎ ƭŀ ŦƻǊƳŜ ŘΩ « environnement ». Ce dernier peut être 

implémenté par des donnéŜǎ ǊŞŜƭƭŜǎΣ ǎǘƻŎƘŀǎǘƛǉǳŜǎ ƻǳ ŀƭŞŀǘƻƛǊŜǎΦ [ΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ŀƴŀƭȅǎŞ Ǿƛŀ 

ƭΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘŜΣ ǾƻƛǊ ŎƘŀǇƛǘǊŜ мΦ 

 

 

Processus global du Smart Grid  
 

[Ŝ ƳƻŘŝƭŜ Ŝǎǘ ōŀǎŞ ǎǳǊ ǳƴ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩƛǘŞǊŀǘƛƻƴ ǎȅƴŎƘǊƻƴŜ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎΦ ¦ƴŜ ƛǘŞǊŀǘƛƻƴ Ł ƭƛŜǳ 

ǎŜƭƻƴ ǳƴ ƛƴǘŜǊǾŀƭƭŜ ŘŞŦƛƴƛΣ ƛŎƛ Ŏƛƴǉ ƳƛƴǳǘŜǎΣ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǇǊƻǾŜƴŀƴǘ ŘŜ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ǎƻƴǘ ŀƭƻǊǎ 

perçu en même temps par tous les agents. Une fois les données mise-à-jour, le processus de 

ǊŜŎƘŜǊŎƘŜ ŘΩǳƴ ŎƻƴǎŜƴǎǳǎ ǎŜ ŘŞŎƻǳǇŜ Ŝƴ ǉǳŀǘǊŜ ǎŞǉǳŜƴŎŜǎ όŦƛƎǳǊŜ рύ et six étapes (figure 6). 

Séquence A : Une nouvelle itération commence par une mise-à-ƧƻǳǊ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎΦ [ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ 

ŎŀǇǘŜǳǊǎ ŘŜ ƭΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴǘŜ ŦƻǳǊƴƛǘ ƭŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ Ŝƴ ǘŜƳǇǎ ǊŞŜƭ ŘŜǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ƴƛǾŜŀǳȄΦ tŀǊ 

exemple, le niveau local connaitra la consommation ou production de toute la domotique ou 

ŀǇǇŀǊŜƛƭ Ł ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ƛƳƳŞŘƛŀǘŜ όƭŀƳǇŜǎΣ ǇƻǊǘŀƛƭΣ ŜǘŎΦύΦ ! ƭΩŞǘŀǇŜ мΣ ŎƘŀǉǳŜ ƴƛǾŜŀǳ ƭƻŎŀƭ ŎƻƳǇŀǊŜ 

sa consommation à ses prévisions. Il crée une grille de possibilités de consommaǘƛƻƴ ǉǳΩƛƭ ŜƴǾƻƛŜ ŀu 

microgrid. 

Séquence B Υ ! ƭΩŞǘŀǇŜ нΣ ŎƘŀǉǳŜ ƳƛŎǊƻƎǊƛŘ Şǘŀōƭƛǘ ǳƴŜ ƎǊƛƭƭŜ ŘŜ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜǎ ŘŜ 

consommation/distribution en tenant compte des volontés de chacun. Puis, la meilleure 

combinaison de stratégies est choisie. La somme des consommations de chaque participant (fonction 

de la stratégie choisie) est alors annoncée comme consommation du microgrid au niveau du réseau 

de distribution.  

Séquence C Υ ! ƭΩŞǘŀǇŜ оΣ ƭŜ ǊŞǎŜŀǳ ¢ϧ5 ƳŜǘ Ł ƧƻǳǊ ǎŀ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝƴ ƎǊŀǇƘŜ ŀǾŀƴǘ ŘΩƻǇǘƛƳƛǎŜǊ ƭŀ 

ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΦ tǳƛǎΣ Ł ƭΩŞǘŀǇŜ пΣ ƭŜǎ ƳƛŎǊƻƎǊƛŘǎ ŎƻƳǇŀǊŜƴǘ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜ ǊŜœǳŜ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł 

ŎŜƭƭŜ ŘŜƳŀƴŘŞŜΦ 9ƴ Ŏŀǎ ŘŜ ŎƻƴŦƭƛǘ ŘΩƛƴǘŞǊşǘΣ ƭŜǎ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜǎ ǎƻƴǘ ŀƧǳǎǘŞŜǎ ƭƻǊǎ ŘΩǳƴŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜ ŜƴŎƘŝǊŜΦ 

Ce système de rétroaction garantit la flexibilité du modèle.  

Séquence D : ¦ƴŜ Ŧƻƛǎ ǉǳΩǳƴ ŎƻƴǎŜƴǎǳǎ ŀ ŞǘŞ ŀǘǘŜƛƴǘΣ ŎƘŀǉǳŜ ƳƛŎǊƻƎǊƛŘ Şǘŀōƭƛǘ ƭŜ ǎŎƘŞƳŀ ŘŜ 

ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ŘŜ ǎŜǎ ǇŀǊǘƛŎƛǇŀƴǘǎ Ł ƭΩŞǘŀǇŜ рΦ /ƘŀǉǳŜ ƴƛǾŜŀǳ ƭƻŎŀƭ Ŝƴ ŎƻƴŎƭǳǘ ǎƻƴ ǎŎƘŞƳŀ ŘŜ 

ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŎƻƴǎǘǊǳƛǘ ǎŜǎ ǎŎƘŞƳŀǎ ŦǳǘǳǊǎ Ł ƭΩŞǘŀǇŜ сΦ 



 

Figure 5 Υ 5ŞǊƻǳƭŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴŜ ƛǘŞǊŀǘƛƻƴ 
 

 
Figure 6 : Déroulement au niveau des infrastructures. 

 
 

Nous verrons par la suite que la multitude de données générées peuvent être utile, que ce soit les 

données finales ou à chaque rétroaction, pour le calcul des prévisions au niveau des producteurs, des 

consommateurs mais aussi des calculs intrinsèques aux algorithmes. Par exemple, une fonction 

ƛƴǘŜǊƴŜ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ƳƻŘƛŦƛŞ ŀŦƛƴ ŘŜ ƳƛŜǳȄ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜǊ ƭŀ ǾƻƭƻƴǘŞ ŘŜ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘŜǳǊ ƻǳ ǎŜ ƳŜǘǘǊŜ Ł Ƨour par 

rapport aux données locales. 



Gestion du consommacteur  

Processus du niveau local  
 

[Ŝ ŎƻƴǎƻƳƳŀŎǘŜǳǊ ǊŜƎǊƻǳǇŜ ǳƴ ǇŀƴŜƭ ŘΩƻōƧŜǘǎ ǊŜƭŜǾŀƴǘ ŘŜ ƭŀ ŘƻƳƻǘƛǉǳŜΣ ŘŜǎ ŀǇǇŀǊŜƛƭǎ Ł 

consommation immédiate ainsi que des dispositifs de production. Tous ces appareils possèdent des 

caractéristiques communes. Par ailleurs, nous rajoutons une nouvelle caractéristique, représentant 

ƭΩƛƴǘŞǊşǘ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ƻōƧŜǘ ŎƻƴƴŜŎǘŞΣ  ŀǇǇŜƭŞŜ ζ priorité de consommation » par la suite. 

La gestion du consommacteur, aussi appelé Demand-Side Management (DSM), a pour objectif 

ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘŜǎ ǘŜŎƘƴƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭƛǎǎŀƎŜ ŘŜ ŎƻǳǊōŜ ǇŀǊ ǳƴŜ ƎŜǎǘƛƻƴ ƭƻŎŀƭŜΦ 5Ŝ ƴƻƳōǊŜǳȄ 

appareils peuvent, à tout moment ou selon des cycles, être mis en pause, diminuer leur puissance ou 

reporter leur cycle. Certaines études avancent que 50% de la consommation résidentielle peut être 

ŎƻƴǘǊƾƭŞŜ ǎŀƴǎ ǊŞŘǳƛǊŜ ƭŜ ŎƻƴŦƻǊǘ ŘŜ ƭΩǳǎŀƎŜǊΦ [ΩŜŦŦƛŎŀŎƛǘŞ ŘŜ ŎŜǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎ Ŝǎǘ ŜǎǎŜƴǘƛŜƭƭŜ Řŀƴǎ 

ƭΩƻǇǘƛƳƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ {ƳŀǊǘ DǊƛŘΦ bƻǳǎ ǎǳǇǇƻǎƻƴǎ Řŀƴǎ ŎŜ ŎƘŀǇƛǘǊŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ƴƛǾŜaux locaux possèdent 

ƭΩƛƴŦǊŀǎǘǊǳŎǘǳǊŜ ŀŘŞǉǳŀǘŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ŎƻƳƳǳƴƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƻōƧŜǘǎ Ŝǘ ƭŀ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜ ŘŜ ƭŀ ŘƻƳƻǘƛǉǳŜΦ 

La figure т ƳƻƴǘǊŜ ƭŜ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘŜ ǊŞǎƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ƴƛǾŜŀǳ ƭƻŎŀƭ ŘŜ ƭŀ ǎŞǉǳŜƴŎŜ !Φ [ŀ ǎŞǉǳŜƴŎŜ 5 ƴΩŜǎǘ 

ǉǳΩǳƴŜ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŎƘƻƛǎƛe. 

 
Figure 7 : Processus de résolution du problème local (par Guérard Guillaume). 

 

Etape 1 : Mise à jour des données. 

Etape 2 : Comparatif aux prévisions.  



Etape 3 : Prise de décision. Si la consommation correspond aux prévisions, ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ 

directement envoyée aux microgrids chargé de ce niveau. Sinon, il faut établir une grille de 

consommations possibles. 

Etape 4 : Calcul de la grille de consommation. Pour cela, le problème est assimilé à un problème de 

sac-à-dos provenant de la recherche opérationnelle. En effet, le problème est en tout point similaire, 

et sa résolution est rapide et optimale. 

 

 

%ØÅÍÐÌÅ ÄÅ ÒïÓÏÌÕÔÉÏÎ ÄÕ ÐÒÏÂÌîÍÅ ÄȭÁÔÔÒÉÂÕÔÉÏÎ ÄÅ ÌȭïÎÅÒÇÉÅ 
 

[ŀ ŦƛƎǳǊŜ у ƳƻƴǘǊŜ ǳƴ ŜȄŜƳǇƭŜ ŘŜ ǎƛƳǳƭŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ƳŀƛǎƻƴΦ [ŀ Ƴŀƛǎƻƴ possède certain appareil selon 

ǳƴŜ ŎŜǊǘŀƛƴŜ ŦǊŞǉǳŜƴŎŜΣ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ǇŞǊƛƻŘŜǎ ŘΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴǎ ǎǘƻŎƘŀǎǘƛǉǳŜǎΦ /Ŝǎ ŘŜǊƴƛŜǊǎ ǎƻƴǘ ǎǳǇǇƻǎŞǎ 

ǇǊŞǎŜƴǘǎ Řŀƴǎ ƭΩƛƴǘŜǊƴŜǘ ŘŜǎ ƻōƧŜǘǎ ŘŜ ƭŀ ƳŀƛǎƻƴΣ ƻǳ Řǳ Ƴƻƛƴǎ ǎƻƴǘ ŎƻƴƴŜŎǘŞǎ Ł ǳƴ ŎƻƳǇǘŜǳǊ 

intelligent. Il est donc possible de connaître en temps réel leur production ou leur consommation. 

 
Figure 8 : Schéma des applications relevant du niveau local. 

 



Par la suite, ces données sont comparées aux prévisions et forment le problème de sac-à-dos 0-1 en 

solǳǘƛƻƴ ŜƴǘƛŝǊŜ Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀǎ ŞŎƘŞŀƴǘΦ [ΩǳǘƛƭƛǘŞ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ŀǇǇŀǊŜƛƭ Ŝǎǘ ŎŀƭŎǳƭŞŜ Ł ŎƘŀǉǳŜ ƴƻǳǾŜƭƭŜ 

ƛƴǎǘŀƴŎŜΦ [ΩǳǘƛƭƛǘŞ Ŝǎǘ ŎŀƭŎǳƭŞ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ƳŀȄƛƳŀƭŜ ŘŜ ƭŀ Ƴŀƛǎƻƴ ǇŀǊ : 

 avec  ƭΩǳǘƛƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩƻōƧŜǘΣ  sa consommation normalisée et  sa 

priorité de consommation, le  référe à la valeur maximale parmi les appareils. La fonction 

ŘΩǳǘƛƭƛǘŞ ǇǊŞǎŜƴǘŞ ƛŎƛ ǇǊŜƴŘ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŘŜ ƭΩƻōƧŜǘ ǘŀƴǘ Řŀƴǎ ǎŀ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ǉǳŜ Řŀƴǎ 

son besoin de consommer. 

Le premier tableau ci-dessous présente cinq appareils avec leur consommation et leur utilité 

respective. Le deuxième tableau est construit par programmation dynamique. Les colonnes 

ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ƭŜ  ƴƻƳōǊŜ ŘΩŀǇǇŀǊŜƛƭ ǇǊƛǎ Ŝƴ ŎƻƳǇǘŜΣ ƭŜǎ ƭƛƎnes représentent  la taille du sac. Les cases 

ŀŦŦƛŎƘŜƴǘ ƭΩǳǘƛƭƛǘŞ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƭƛƎƴŜ Ŝǘ ƭŀ ŎƻƭƻƴƴŜΦ bƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ŘƻƴŎ Ŝƴ ŘŜǊƴƛŝǊŜ ƭƛƎƴŜ Ŝǘ ŘŜǊƴƛŝǊŜ 

ŎƻƭƻƴƴŜ ƭΩǳǘƛƭƛǘŞ ƳŀȄƛƳŀƭŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ǘŀƛƭƭŜ Řǳ ǎŀŎ ŘŞǎƛǊŞ Ŝǘ Ŝƴ ǘŜƴŀƴǘ ŎƻƳǇǘŜ ŘŜ ǘƻǳǎ ƭŜǎ ŀǇǇŀǊŜƛƭǎΦ [Ŝ 

troisième tableau permet de calculer les appareils du sac optimal pour une taille donnée (ici les 

appareils 1 et 3 sont les appareils à utiliser pour une taille de sac de 8.  

 

i 1 2 3 4 5 

w 2 4 5 4 3 

u 6 12 20 18 15 

Tableau 1 : Présentation des appareils. 
 

E | i 1 2 3 4 5 

0 0 0 0 0 0 

1 0 0 0 0 0 

2 6 6 6 6 6 

3 6 6 6 6 15 

4 6 12 12 18 15 

5 6 12 20 20 21 

6 6 18 20 24 24 

7 6 18 26 26 33 

8 6 18 26 30 35 

Tableau 2 : Résolution du problème de sac-à-dos de taille 8. 
 
 
 
 



i 1 2 3 4 5 

E 8 8 8 3 3 

présence non non oui non oui 

Tableau 3 : Présence des appareils dans le sac optimisé de taille 8. 
 

La résolution du problème de sac-à-dos offre des informations pertinentes et réutilisables 

ŎƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭŜǎ ǎŎƘŞƳŀǎ ŘŜ ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ǇƻǎǎƛōƭŜΦ [ΩŀǾŀƴǘŀƎŜ ŘŜ ƭŀ ǇǊƻƎǊŀƳƳŀǘƛƻƴ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜ Ŝǎǘ 

de garder en mémoire les résolutions optimales de toutes les tailles, informations utiles lors des 

ŎƘƻƛȄ ŘŜ ǎǘǊŀǘŞƎƛŜǎ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ Řǳ ƳƛŎǊƻƎǊƛŘ ƻǳ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩŀǘǘǊƛōǳtion finale. Par exemple si la maison ne 

ǊŜœƻƛǘ ŀǳ Ŧƛƴŀƭ ǉǳŜ р ŀǳ ƭƛŜǳ ŘŜ уΣ ƭΩǳǘƛƭƛǘŞ ƳŀȄƛƳŀƭŜ Ŝǎǘ муΣ ƛƭ Ŝǎǘ ŦŀŎƛƭŜ ŘΩŜƴ ŘŞŘǳƛǊŜ ƭŜǎ ŀǇǇŀǊŜƛƭǎ 

ŎƻƴǎƻƳƳŀǘŜǳǊǎΣ Ŝƴ ƭΩƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ƭΩƻōƧŜǘ пΦ 

bƻǳǎ ǊŀǇǇŜƭƻƴǎ ǉǳŜ ƴΩƛƳǇƻǊǘŜ ǉǳŜƭ ƴƻǳǾŜŀǳ ƳƻŘǳƭŜ όŎƻƳƳŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƘŀǊƎŜ ŘΩǳƴŜ 

batterie) peut être ajouté au modèle de façon sans modifier le processus et en se conformant aux 

normes utilisés pour les entrées et sorties. Cette adaptabilité du système permet de faire face à des 

renouveaux technologiques, sociétaires ou législatifs. 



Gestion du microgrid  

Processus du microgrid 

 

[Ŝ ŎƻƴŎŜǇǘ ŘŜ ƳƛŎǊƻƎǊƛŘ Ŝǎǘ ǳƴŜ ƎŞƴŞǊŀƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ŎƻƴŎŜǇǘ  ŘΩŀƎǊŞƎŀǘŜǳǊΣ ŘŜ ŎŜƴǘǊŀƭŜǎ ǾƛǊǘǳŜƭƭŜǎ Ŝǘ 

ŘΩŞŎƻ-quartiers que nous entendons fréquemment. Le microgrid est un lien entre le consommacteur 

Ŝǘ ƭŜ ǇǊƻŘǳŎǘŜǳǊ ŘŜ ƭΩŀǳǘǊŜ ŎƾǘŞ Řǳ ǊŞǎŜŀǳ ŘŜ ŘƛǎǘǊƛōǳǘƛƻƴΦ {ƻƴ ƻōƧŜŎǘƛŦ Ŝǎǘ ŘŜ ǘǊƻǳǾŜǊ ǳƴ ǎŎƘŞƳŀ ŘŜ 

ŎƻƴǎƻƳƳŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ŎƘŀǉǳŜ ƴƛǾŜŀǳ ƭƻŎŀƭ ǎƻǳǎ ǎŀ ǊŜǎǇƻƴǎŀōƛƭƛǘŞ ǘƻǳǘ Ŝƴ ǘŜƴŀƴǘ ŎƻƳǇǘŜ ŘŜ ƭΩŞŎƻƴƻƳƛŜ 

ŘŜ ƳŀǊŎƘŞ ŘŜ ƭΩŞƴŜǊƎƛŜΦ {ƻƴ ŘȅƴŀƳƛǎƳŜ Ŝǘ ǎŀ ŦƭŜȄƛōƛlité sont deux critères nécessaires au bon 

fonctionnement général du Smart Grid. Pour cela, il apparait évident de mettre en corrélation des 

stratégies pour les deux parties afin de trouver la combinaison idéale dans un temps de calcul court. 

La théorie des jeux procure des outils pour ce genre de problématique où les acteurs sont en conflit 

ŘΩƛƴǘŞǊşǘǎΦ 

Le processus de mise en place « ŘΩŜƴŎƘŝǊŜ η ǇŀǊ ƭŜ ƳƛŎǊƻƎǊƛŘ ǇƻǳǊ ƭŜ ǊŞǎŜŀǳ ¢ϧ5 ŦƻǊƳŜ ƭΩŀŎǘƛƻƴ 

bottom-up dans le Smart Grid (figure 10). Le tout est présenté au sein de la figure 9. 

 

 
Figure 9 : Processus de résolution du problème de microgrid (par Guérard Guillaume) 

 
Etape 1 : Enchère. Le microgrid prend connaissance de la grille de consommation et des stratégies de 

chaque niveau local sous sa responsabilité. Il établit par la suite un jeu regroupant les stratégies 

locales, les stratégies de DSM ainsi que les stratégies des producteurs. La stratégie la plus efficace (ici 

au sens de Pareto) est alors définie pour chaque niveau local. La consommation totale du microgrid 

est envoyée au réseau T&D afin de procéder au problème de routage. Une rétroaction a lieu si 




























