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1 Introduction

Dans le cadre d’une gestion d’un systeme multi-réservoirs en périodes de crues, ’objectif principal
est de se prémunir au maximum contre :

— Un dépassement des capacités d’écrétement des réservoirs

— Les débordements au niveau des sections du fleuve
Les travaux abordés dans cette étude concernent la mise en ceuvre d’'un Systeme d’Aide a la Décision
(SAD) donnant plus de souplesse et de cohérence au processus de décision en périodes de crues.

2 Modules du SAD

2.1 Architecture

Notre SAD se compose de trois modules qui seront brievement expliqués dans les différentes sections
du document :

— Module de simulation : Systéme d’Information Géographique

— Module d’optimisation : Programmation Dynamique Neuronale

— Interface graphique de dialogue
L’approche de modélisation du SAD utilise un couplage d’'un module d’optimisation avec un SIG.

2.2 Module de simulation : Systeme d’Information Géographique

Les SIG représentent des outils de simulation appropriés du fait qu’ils permettent de modéliser
les processus complexes a évolution spatiale. Toutefois, malgré le caractére fondamental de 'analyse
spatiale des SIG, plusieurs auteurs soulignent quelques limites. Ces derniers concernent en premier
lieu le manque de fonctionnalités d’optimisation [1].
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2.3 Module d’Optimisation : Programmation Dynamique Neuronale

Le systeme de niveaux de stock d’eau dans les réservoirs présente les caractéristiques d’un phéno-
mene aléatoire et séquentiel et peut étre assimilé & un Processus de Décision Markovien (PDM) [2].
Ce type de problemes peut étre abordé par la Programmation Dynamique Stochastique (PDS).

Soit V;(St, H)* la valeur minimale du coiit regu & partir de la période ¢ jusqu’a la fin de I'horizon
de optimisation. Pour 7,7 — 1,...,1 et on a la récursion (I’équation de Bellman) suivante :

V;:(St, Ht)* = Hll%itn {OéLt(Ht, Rt) + (1 — Q)Qt+1(st, Rt)} (1)

L; représente le colt immédiat de débordement au niveau du fleuve subit suite a un lacher R; et
Q¢41 décrit P'espérance du cofit futur de passage de I’'état S; = ¢ a I'état j sous la décision de lachure
R;.

Cette méthode de résolution souffre du probleme de dimensionnalité et du probleme de modélisa-
tion [3]. L’approche développée dans notre papier est une méthodologie, basée sur la Programmation
Dynamique Neuronale (PDN), qui est proposée pour résoudre le probleme (1). L’idée originelle de
I’approche est basée sur I'algorithme d’approximation de la fonction cofit par des Réseaux de Neu-
rones (RN). Par contre nous proposons d’approximer, par des RN, les fonctions de cofit espéré ;11
au lieu des fonctions V;. Le coflit immédiat L;, quant a lui, est calculé quant a lui directement a
partir des données fournies par le SIG. On doit composer dans le présent travail avec une difficulté
supplémentaire par rapport a l'utilisation classique des RN : il s’agit de combiner le processus d’ap-
proximation des fonctions Q;11 avec un algorithme d’optimisation qui permet le calcul de la fonction
cout totale V.

3 Reésultats

— Nous avons constaté que les fonctions @) et R obtenues par la PDN sont pratiquement confondues
avec celles obtenues via la PDS, mais avec un gain considérable en temps de calcul.

— Pour le réservoir de Sidi Salem, au fur et a mesure de I’évolution de la crue, notre approche
donne plus de poids au non dépassement des capacités d’écrétement en effectuant des lachers
importants au début de la période de gestion. Le réservoir a tendance a étre bien rempli et son
niveau d’eau évolue tres lentement.

— On reste toujours loin des 740m?/s 1achés réellement par 1'opérateur.

— La performance opérationnelle du réseau hydrographique est bonne et les périmetres inondés
par le pic de lachers observés sont plus vastes que ceux du modele.
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