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1- CONTEXTE DE 
LA THÈSE 
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Flux de puissance 
bidirectionnels (+/-)

Flux de puissance 
positifs (+)

Flux de puissance 
négatifs (-)

Agent de pilotage

Modèle de micro-réseau 
électrique

Flux d’informationsBus principal

Décisions (flux de puissance): 𝑷𝑩
𝒕  , 𝑷𝑮

𝒕 

𝑷𝑷𝑽
𝒕

𝑷𝑪
𝒕

𝑷𝑼
𝒕

𝑷𝑮
𝒕

𝑷𝑩
𝒕

Données externes : 
marché de l’énergie

Etat du micro-réseau:

𝑷𝑷𝑽
𝒕 , 𝑷𝑾

𝒕, 𝑷𝑪
𝒕
 , 𝑺𝑩

𝒕 , 𝑺𝑮
𝒕

𝑷𝑾
𝒕
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Flux de puissance 
bidirectionnels (+/-)

Flux de puissance 
positifs (+)

Flux de puissance 
négatifs (-)

Agent de pilotage

Modèle de micro-réseau 
électrique

Flux d’informationsBus principal

Nouvel état du micro-réseau:
𝑷𝑷𝑽

𝒕+𝟏 , 𝑷𝑾
𝒕+𝟏,  𝑷𝑪

𝒕+𝟏 , 
𝑺𝑩

𝒕+𝟏 , 𝑺𝑮
𝒕+𝟏

𝑷𝑷𝑽
𝒕

𝑷𝑪
𝒕

𝑷𝑮
𝒕

𝑷𝑩
𝒕

Données externes : 
marché de l’énergie

𝑷𝑾
𝒕

𝑷𝑼
𝒕
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2- PROBLÉMATIQUE 
DE RECHERCHE
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FORMALISATION DU PROBLÈME

AGENT
ENVIRONNEMENT

ÉTAT
RÉCOMPENSE

ACTION

PROCESSUS DÉCISIONNEL DE MARKOV



𝑷𝑷𝑽
𝒕

𝑷𝑪
𝒕

𝑷𝑼
𝒕

𝑷𝑮
𝒕

𝑷𝑩
𝒕

Environnement

Agent de pilotage de flux 
de puissance

Processus d’apprentissage parallèle
acteur-critique

Marché de l’énergie

Bidirectional power 
flows (+/-)

Positive power flows 
(+)

Negative power 
flows (-)

Information flows

Main bus

Prix d’achat/rachat d’énergie
𝑪𝑨

𝒕 , 𝑪𝑹
𝒕

État

𝑷𝒕,𝒎𝒊𝒏
𝑮  , 𝑷𝒕,𝒎𝒂𝒙

𝑮

𝑷𝒕,𝒎𝒊𝒏
𝑩  , 𝑷𝒕,𝒎𝒂𝒙

𝑩

Acteur
    𝜋𝜔𝑘

(𝑠𝑡) 

𝑷𝑾
𝒕

𝒔𝒕

𝒂𝒕

Action 
Forward + sample

Mémoire 

𝒔𝒕

𝒂𝒕

Récompense 

𝑹(𝒔𝒕 , 𝒂𝒕 )

𝒓𝒕

M trajectoires
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Echantillonner M trajectoires

Pour chaque trajectoire, 
calculer la fonction 𝑄:

Erreur 𝐿π 
Approcher politique optimale 𝜋∗

Erreur 𝐿𝑄 : approcher la 
fonction 𝑄∗(eq. Bellman) 

, 𝑎0 , 𝑟0 , 𝑠1(𝑠0
, 𝑎1, 𝑟1, 𝑠2, 𝑎2, … , 𝑠𝑇 , 𝑎𝑇 ,𝑟𝑇)𝑚

(𝑄0 , 𝑄1 , 𝑄2 , … 𝑄𝑇)𝑚

APPRENTISSAGE PAR RENFORCEMENT PROFOND ACTEUR-CRITIQUE

𝐿π ∈ NPG, TRPO, PPO



𝑷𝑷𝑽
𝒕

𝑷𝑪
𝒕

𝑷𝑼
𝒕

𝑷𝑮
𝒕

𝑷𝑩
𝒕

Environnement

Agent de pilotage de flux 
de puissance

Processus d’apprentissage parallèle
acteur-critique

Marché de l’énergie

Bidirectional power 
flows (+/-)

Positive power flows 
(+)

Negative power 
flows (-)

Information flows

Main bus

État

𝑷𝒕,𝒎𝒊𝒏
𝑮  , 𝑷𝒕,𝒎𝒂𝒙

𝑮

𝑷𝒕,𝒎𝒊𝒏
𝑩  , 𝑷𝒕,𝒎𝒂𝒙

𝑩

Acteur
    𝜋𝜔𝑘

(𝑠𝑡) 

𝑷𝑾
𝒕

𝒔𝒕

𝒂𝒕

Action 
Forward + sample

Mémoire 

𝒔𝒕

𝒂𝒕

Récompense 

𝑹(𝒔𝒕 , 𝒂𝒕 )

𝒓𝒕

M trajectoires

Critique
        𝑄𝜃𝑘

 (𝑠𝑡, 𝑎𝑡) 

(𝑠0
𝑚, 𝑎0

𝑚,𝑟0
𝑚…, 𝑠𝑇−1

𝑚 , 𝑎𝑇−1
𝑚 , 𝑟𝑇−1

𝑚 )𝑚 ≤𝑀

 
 

(𝑄0
𝑚, 𝑄1

𝑚,…, 𝑄𝑇−1
𝑚 )𝑚 ≤𝑀

Erreur du 
critique

Propagation arrière
+

MAJ paramètres

𝐿𝑄(𝜃𝑘)

Nouveaux paramètres
𝜃𝑘+1

Erreur de 
l’acteur

(𝑄0
𝑚, 𝑄1

𝑚,…, 𝑄𝑇−1
𝑚 )𝑚 ≤𝑀

Nouveaux paramètres
𝜔𝑘+1

𝐿𝜋(𝜔𝑘)

Propagation arrière
+

MAJ paramètres

Prix d’achat/rachat d’énergie
𝑪𝑨

𝒕 , 𝑪𝑹
𝒕



PILOTAGE TEMPS-RÉEL
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DONNÉES 
STOCHASTIQUES

PHÉNOMÈNE DE 
SAISONNALITÉ

POUR UN MR FIXE

+PROBLÈME 
CONTINU

RÉSEAUX DE 
NEURONES 

RÉCURRENTS
RL profond

INTÉGRÉ DANS

RÉSOUDRERÉSOUDRE

P1

S1

FIABILITÉ
OUBLI DANS 

L’APPRENTISSAGE 
CONTINU

+

P2

MÉTRIQUES DE 
FIABILITÉ

MÉTRIQUES D’OUBLI

ÉVALUERÉVALUERV1

CONSÉQUENCE

ÉTAT DE L’ART
+ CONTRIBUTION

ÉTAT DE L’ART

PROCESSUS MARKOVIEN
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MESURER LA FIABILITE DES ALGOS D’APPRENTISSAGE 
PAR RENFORCEMENT

11

DURING TRAINING

C.Y. Chan et al. 2020

ACCROSS ROLLOUTS ON 
FIXED POLICY

ON FIXED POLICY
(i.e. FIXED ACTOR NETWORK)

AFTER TRAINING

METRIC

Performance per 
rollout

METRIC

METRIC

ACCROSS TRAINING 
EXECUTIONS

ACCROSS TRAINING 
ITERATIONS



APPLICATION À « L’INERTIE VIRTUELLE »
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Emuler
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𝑹𝒗,𝒕 , 𝑪𝒗,𝒕

APPLICATION À « L’INERTIE VIRTUELLE »

Mehran Jami et 
al. 2020
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