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Optimisation distribuée et systeme multi-agents : application aux réseaux
d’énergie
Encadrement : Patrick Coirault, Emmanuel Moulay
Laboratoire : Laboratoire d’Automatique et d’Informatique pour les Systemes (LIAS)
Sujet en partenariat avec I'entreprise SRD dans le cadre du LabCom @LIENOR
Mots clés : systemes multi-agents, optimisation distribuée, réseaux d’énergie
Sujet :

Cette thése s’intéresse au développement de méthodes d’optimisation lorsque les données sont
distribuées a travers un réseau de communication. C’'est par exemple le cas des grands réseaux (réseau
d’énergie, réseaux de capteurs, ...) Pour lesquels chaque nceud (agent) du réseau n’a accés qu’a ses
propres informations et a celles des agents voisins et ne dispose que d’une vision locale de la topologie
du réseau. A partir des informations dont il dispose, chaque agent prend une décision respectant des
contraintes locales et la communique a ses voisins. Les approches distribuées, que ce soit en controle
ou en optimisation, suscitent un intérét de plus en plus marqué des lors que I'on s’intéresse a la
gestion et a l'optimisation des systémes en réseau, et plus particulierement des grands réseaux.
C'est le cas des réseaux d’énergie de nouvelle génération (smartgrid). L'optimisation utilisant le
formalisme des multi-agents est une récente contribution a la théorie de I'optimisation. Cette branche
de I'optimisation est actuellement en plein développement, stimulée par des nouvelles applications
liées aux réseaux. Les méthodes d’optimisation classiques se basent sur le principe que toutes les
données sont accessibles en un seul point. Ce principe s’applique plus difficilement aux grands réseaux
ou chaque agent n’a acces qu’a une information locale et n’a qu’une vue locale du réseau. Le modeéle
est distribué et une optimisation basée sur une approche distribuée est mieux adaptée dans ce cas du
fait :

e Dunombre important d’agents et des moyens de communication nécessaires pour les
coordonner,

e gu’une architecture centralisée est moins robuste aux pannes et aux cyber-attaques,

e que I'évolutivité du réseau est naturellement prise en compte

Cette thése a comme objectifs :

o de développer de nouvelles méthodologies d’optimisation distribuées basées sur le
formalisme des systéemes multi-agents (SMA),
e d’appliquer ces résultats théoriques aux réseaux d’énergie.
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Les approches d’optimisation distribuée peuvent potentiellement étre utilisées pour un grand
nombre d’applications réseaux telles que le probléme du flux de puissance optimal dans un réseau, le
contréle de la fréquence, le controle de la tension, la gestion des flux de puissance entre microgrid, ...

Le premier objectif de la thése sera de faire une bibliographie exhaustive sur les techniques
d’optimisation distribuée utilisant le formalisme des systémes multi-agents [3]. On s’intéressera en
particulier aux travaux développés dans ce cadre par Nedic et Ozdaglar au MIT [1,2] dans le cas ou le
probléme est convexe mais pour lesquels la fonction n’est pas toujours différentiable. La méthode de
gradient discontinu [7] pourra étre utilisée pour améliorer les résultats d’Ozdaglar. Les résultats
récents obtenus sur le consensus des SMA [4,5,6] seront également mis a profit. D’autres
approches telles que les méthodes proximales [8] pourront étre testées durant la thése comme

alternative aux méthodes de sous-gradient.

Le deuxieme objectif de la these sera d’appliquer les résultats théoriques obtenus aux réseaux
d’énergie en simulation sur Matlab ou sur un simulateur dédié. L’arrivée croissante de Ressources
Energétiques Distribuées (RED) dans le réseau électrique telles que les sources de production
(photovoltaiques, éoliennes, thermiques, ...), les unités de stockage (chimiques, thermiques,
hydrauliques, ...), les charges contrélées (véhicules électriques, systemes d’air conditionné,
applications intelligentes, ...) conduit a la mutation d’un réseau centralisé vers un réseau
décentralisé. Ces ressources, généralement situées du c6té du consommateur, induisent des flux de
puissance bidirectionnels entre le réseau et le consommateur. L'impact sur le réseau de ces ressources
de plus en plus nombreuses pose des problemes a la fois de contrble de la stabilité du réseau et
d’optimisation. En particulier, le caractere intermittent de certaines sources d’énergie renouvelables
est un facteur déstabilisant pour le réseau. Pour profiter pleinement des avantages de ces ressources
sans pour autant dégrader la qualité de I'énergie et la stabilité du réseau, I'idée est de mettre en place
une gestion coordonnée de ces ressources agrégées en cluster, chaque cluster apparaissant alors
comme une entité fournissant des ressources au réseau global. Cela nécessite le développement
d’approches distribuées capables de répondre aux contraintes suivantes tout en assurant un modéle
économique viable [10, 11]:

e Une production d’énergie renouvelable aléatoire et distribuée associée a une demande
difficilement prévisible, ce qui complexifie I'adaptation de la production a Ia
consommation, et conduit a des pénalités pour le gestionnaire

o |’hétérogénéité des charges contrblées et des stockages, qui nécessitent des nouvelles
modeélisations pour tirer parti de leur flexibilité

e Le manque de mesures a travers le réseau

e L’évolutivité du réseau

Corm @LIENOR



@ ®

@LIENOR

Cette these, bien que son orientation soit axée sur le développement de nouvelles techniques
d’optimisation distribuées basées sur un formalisme multi-agents, s’appliquera a montrer l'intérét et
la faisabilité de ces approches pour la gestion des réseaux d’énergie du futur en accord avec les
objectifs du LabCom @LIENOR.
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Profil souhaité :

Le candidat devra posséder de bonnes connaissances en mathématiques et en théorie des
systemes. Une bonne connaissance de Matlab est nécessaire. Un bon niveau en frangais et en
anglais est fondamental.

Documents a fournir :

e  Curriculum Vitae et lettre de motivation,

e Notes de Master,

e Score au TOEIC ou équivalent,

e Tout autre document jugé nécessaire par le candidat pouvant enrichir le dossier de
candidature.

Contact :

patrick.coirault@univ-poitiers.fr, emmanuel.moulay@univ-poitiers.fr
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