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RESUMÉ 

Nous proposons, dans cet article, un s y s t h e  expert pour le projet des rCseaux Clectriques 
industriels optimises. La diversitC des types d'informations utilisCes dans le processus de projet de 
ces rCseaux rend très difficile et trks complexe l'obtention des solutions uniformes et optimales. 
L'utilisation des systkmes experts  pemlet une bonne reprksentation et une gestion  efficace  des 
donnCes de ce processus. Nous nous attachons ii fournir au lecteur une vision pratique du sujet. 

Mots ClCs : Systkme expert, réseaux Clectriques.  projet. optimisation. 

1. INTRODUCTION 

Avec les systkmes experts, partie integrale de l'intelligence artificielle, l'informatique affronte 
l'un de ces defis les plus prometteurs et les plus difficiles. celui de la modelisation de la connaissance 
et  de  la simulation du raisonnement. Ainsi l'utilisation de cette nouvelle methodologie de 

celui  de llelectroénergCti ue (ElectroCnergCtique : domaine de la production du transport et de la 
construction des systèmes informatiques pour des applications dans divers domaines n'a pas CpargnC 

distribution de  I'Cnergie  Cyectrique) [3]. 

L'analyse du processus de projet des rCseaux tlectriques industriels nous conduit il degager 
deux principes fondamentaux pouvant aider ii dkvelopper un systkme expert pour ce  processus, ii 
savoir : 

- un processus de projet des &eaux Clectriques  peut être traité comme un processus de 
sClection dans lequel les solutions partielles sont rassemblies et sont utilisées de telle mani8re que la 
solution finale rCponde ii des critères d'Cvaluation fixes (prCsumés). Il est donc possible de créer une 
base de connaissances ?I l'aide  de ces solutions partielles : 

possible d'Claborer une methode de representation des connaissances ClectroCnergCtiques, dans les 
- un mod6le informatique des &seaux Clectriques est un modele ii usage rCpCtitif. Il est alors 

categories  formelles, de telles sorte que l'utilisation de ces connaissances. par  les mCthodes ou 
structures dinfkrence existant. assure la rCsolution du problème. 

Donc le syst6me expert proposC a t t C  conçu en se basant sur ces deux principes. 

2. CARACTÉRISTIQUES DU DOMAINE DE CONNAISSANCE 

La tâche de projet des rCseaux  Clectriques industriels consiste i fommler les conditions de 
fournitures d'Cnergie électrique ii l'usine. Il est  évident  que sur le plan  technique, un  problème  de  ce 
type  est  toujours  résolvable à l'aide  des  méthodes  de  résolution  dicrites  par  les  normes, les 
instructions et  les  formules mathématiques. Ce qui permet  l'usage d'un modèle  formel de données 
à usage  répétitif [l]. Donc  une  approche  de  programmation  classique  (procédurale)  pourrait 
conduire à résoudre ce problème de projet.  Mais il faut préciser que le processus de projet 
tlectroCnerg6tique ne prksente pas uniquement qu'un aspect proCCdural. C'est aussi un processus 
intellectuel, ii caractkre cdatif, oh la compétence et l'experience de  l'homme (le projeteur) ont une 
grande influence sur les résultats finaux. De ce fait, un aspect declamtif du probleme se dCgage. 

Ainsi. on peut formuler le prob lhe  de projet de la manière suivante. Pour des ensembles 
donnees de nuluds de rCception NR et d'alimentation NA il faut gCnCrer. dans l'ensemble des nceuds 
permis pour la localisation des postes de transits NL , un sous ensemble de ncruds de transit N$ de 
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telle sorte qu'un réseau électrique R, remplissant les conditions du cdttre final adopté F, (F, - 
somme totale minimalisCe  des coûts). en résulte. 

R = < N, L. fbJ, fL > (1) 

où N - ensemble de tous les nœuds du rkseau ; L - ensemble de tous les arcs (lignes) du rkseaux ; fa- 
fonctions  dans  les noeuds ; f,-fonctions dans les arcs (lignes). 

caractéristts respectivement par des vecteurs caracteristiques !@ , rziR et rzi' , qui mettent en Cvidence 
Les  neuds  de réception, d'alimentation, el de localisation  des postes de transit sont 

les paramktres CaractCristiques  de ces nœuds. 

Pour un domaine de connaissance ainsi caractirisé, la stratCgie  de dsolution utilisée contient 
en soi des algorithmes dttterministes et les  algorithmes  d'optimisation utilisant des Elements 
heuristiques . 

3. FORMALISME DE WEPRÉSENTATION DES CONNAISSANCES  ET 
STRUCTURE DU SYSTEME 

La reprttsentation des connaissances depend tri% fortement du domaine d'application. Une 
analyse des fonctionnalitts du système [2]. fait apparaître des connaissances de deux natures. dont 
leurs repdsentations sont : 

- une représentation logico-dtductive pure, basee uniquement sur les règles de production : 

REGLE (k) : SI [PRÉMISSE Ii ; i = l.?..... T (kj 
ALORS [ A m I O N h  q = 1 

où : T(k) nombre maximal de prkmisse dans la règle (k) : q - nombre maximal d'action 
(conclusion sous foeme de proposition simple) dans la règle (k) : 

- une representation procedure-logico-déductive. basCe sur les &@es de production utilisant 
des proCCdures  "rites en programmes classique (qui respectent la structuration naturelle d'une partie 
du domaine)  comme premisse ou action de type : . 

RÈGLE (1) : SI [P&MISSE OU PROCÉDURE], n = 1.7.. . .. T(1) 
ALORS [ACTION OU PROCEDUREIp p = 1 (3) 

où: T(1) - nombre maximal de proposition simples ou prodedures comme prémisse dans la 2gIe (1) : 
p - nombre maximal de conclusion (proposition simple ou procedure) dans la rkgle (1). 

Les performances des s y s t h e s  exptrts dependent du contenu et  de  la structure des modules 
qui  les composent.  Pour le systtme conçu, nous avons utilise une architecture classique qui Cst 
representee 3 la figure 1. 
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Fig. 1 S t r ~ ~ t l r r e  du système espert  pour le projet des rc'seaus Plecrripes irzhrstriels 
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4. BASE  DE  CONNAISSANCES DU DOMAINE 
I 

La base de connaissances est constituée des parties suivantes (voir fig. 1) : 

* Faits  initiaux - Ils concernent les donn6es d'entrie. 
* Règles  spécifiques - Elles mettent en Cvidence des problèmes, tels que : la localisation 

optimale des principaux points de transit : l'optimisation du coat du projet ; l'unification des 
ClCments  du rkseau ; le choix des paramètres des ClCments du rCseau : la stratkgie de rksolution etc.. 

* Base de  données  constante - Elle contient les bases de donnees pour les clbles Clectriques, 
les batteries de condensateurs, les transformateurs , les courants admissibles des  c2bles. 

* Procédures  (,programmes classiques) - Ce sont des programmes de calculs numériques 
classiques. Les parties des connaissances repdsentbes sous forme de proCCdures sont : la division du 
site en zone d'alimentation ; la compensation optimale de la puissance rCactive. 

* Règles  de  représentation  graphique - Les règles de representation graphique illustrent 
l'aspect  graphique  des rCsultats  du projet. Car les schCmas Clectriques se rCalisent suivant des 
principes. des instructions et des normes en  vue d'uniformiser leurs interprétations. * Mémoire  de  travail (.base dynamique) - Elle reprksente l'Ctat actuel des connaissances 
acquises par le système pendant une phase de consultation. Puisque nous avons choisi Turbo-Prolog 
2.0 comme  langage principal d'implCmentation  du système, nous avons rCalis6 la base dynamique en 
crCant plusieurs prédicats de base de donnees dynamique par dCfinition dans une section spCciale 
du programme nommé "database". 

S.MOTEUR  D'INFERENCE  ET MODULE DE COMMUNICATION 

Le moteur d'infkrence. qui aura ii exploiter la base de connaissances du domaine est Turbo 
Prolog. 2.0. Comme on le sait PROLOG est son propre moteur d'infkrence. 

Le système expert conçu permet ii l'utilisateur. après une première consultation. d'imposer un 
retour B un ncrud dom6 de l'espace pour d'eventuelles influences personnelles. Toute cette liberté 
d'influence sur l e   sys the  lors d'une consultation pem~et d'ajouter une dose de routine, d'intuition et 
d'exp6riences aux résultats finaux et d'obtenir plusieurs variantes de solutions. 

Le module de communication du système expert que nous avons ClaborC est compose 
uniquement d'interface avec l'utilisateur. Car le système Claboré  n'est  pas fonctionnel en temps de l  et 
le réamCnagement  de la base des Connaissances se fait en dehors du sys the .  

6.RESULTATS, CONCLUSION ET PERSPECTIVES 

Les rksultats obtenus prouvent le potentiel de systèmes experts pour ce type d'application. 
Toutefois, ces travaux sont principalement exploratoire et acadkn~iques : l'étude est menee avec  une 
base de connaissances rCduite (surtout la  base des connaissances constante). comparativement 3. la 
base de connaissances utilisée dans les bureaux d'etudes. NCanmoins.  nos travaux consistent il 
ameliorer les techniques d'tlaboration des projets des &eaux électriques industriels, et B trouver une 
façon d'avaluer et d'uniformiser ces types de  projet. 

En bref, nous pouvons dire que le système  expert dCveloppé constitue un instrument 
important ii la disposition des bureaux d'Ctudes dans le domaine de  I'ClectroCnergCtique. 
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