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Résumé

Ces derniéres années, divers polluants ont représenté une menace pour la qualité de I'eau. Par
conséquent, la modélisation et la prévision de la qualité de I'eau sont devenues essentielles
dans la lutte contre la pollution. Les algorithmes avances d'intelligence artificielle (1A) sont
expliqués dans cette étude comparative, y compris la fagon dont ils prédisent la qualité de
I'eau a l'aide de I'indice de qualité de I'eau (IQE) et de la classification de la qualité de I'eau
(CQE). Nous avons spécifiqguement parlé des réseaux neuronaux artificiels et nous avons pris
deux exemples de modeéles Pour I'lQE, les algorithmes d'apprentissage profond réseau
neuronal non linéaire autoregressif (NARNET) et mémoire a long terme (LSTM) ont été
utilisés. L'ensemble de données utilise comporte sept parametres significatifs, et les modeles
développes ont été évalués a l'aide de parametres statistiques. Les résultats ont révélé que les
modeéles proposes sont capables de prédire avec précision I'lQE et de classer la qualité de l'eau
en fonction de la robustesse. D'aprés les résultats, le modele NARNET est légerement plus
performant que le modéle LSTM pour prédire les valeurs de I''QE. En outre, les modéles
NARNET et LSTM ont atteint une précision similaire pour la phase de test avec une légére
difference dans le coefficient de régression (R NARNET=96:17% et R LSTM=94:21%). Ce

type de recherche prometteur peut contribuer de maniere significative a la gestion de I'eau.

Mots clés: Prédiction, IQE, CQE, ANN, Qualité de I’eau, NARNET, LSTM



Abstract

Various pollutants have presented a threat to water quality in recent years. As a result, water
quality modeling and prediction have become critical in the fight against pollution. Advanced
artificial intelligence (Al) algorithms are explained in this comparative study, including how
they predict water quality using the water quality index (WQI) and water quality classification
(WQC). specifically we talked about artificial neural networks and we took two examples of
the models For the WQI, the deep learning algorithms nonlinear autoregressive neural
network (NARNET) and long short-term memory (LSTM) were used. The dataset used has
seven significant parameters, and the developed models were assessed using statistical
parameters. The findings revealed that the proposed models are capable of accurately
predicting WQI and classifying water quality based on robustness. The NARNET model
performed slightly better than the LSTM model in predicting WQI values, according to the
results.Furthermore, the NARNET and LSTM models have achieved similar accuracy for the
testing phase with a slight difference in the regression coefficient (R NARNET=96:17% and
R LSTM=94:21%). This kind of promising research can contribute significantly to water
management.

Keys words: Prediction, WQI, WQC, ANN, Water quality, NARNET, LSTM
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INTRODUCTION GENERALE

L'eau est un élément vital de I'écosystéeme de la Terre, elle est nécessaire a la survie de
toutes les especes vivantes, y compris les humains, les animaux, les végétaux et les plantes. Il
n'y aurait pas de vie sur Terre sans eau (Grifths et al. 2010), effectivement L'eau est, sans
aucun doute, une ressource importante qui répond aux besoins de nombreuses activités
quotidiennes.

La qualité de la plupart des masses d'eau ambiante, comme les riviéres, les lacs et les
ruisseaux, est déterminée par des normes de qualité précises. Les spécifications de I'eau pour
diverses applications/utilisations ont également leur propre série de normes. L'eau d'irrigation,
par exemple, ne doit pas étre trop salée et ne doit pas contenir d'éléments dangereux
susceptibles d'étre transmis aux plantes ou au sol pour ne pas nuire les écosystemes. La
qualitée de I'eau pour les utilisations industrielles requiert également des proprietes differentes
en fonction des processus industriels spécifiques, donc une eau de qualité suffisante est
nécessaire a la survie des étres vivants. Les espéces aquatiques ne peuvent supporter qu'une
certaine quantité de pollution. Le dépassement de ces limites a un impact sur I'existence de
ces organismes et met leur vie en péril (Theyazn H. H aldhyani et al. 2021).

Les ressources naturelles en eau, telles que les eaux souterraines et de surface, sont parmi
les sources d'eau douce les moins chéres. L'activite humaine/industrielle, ainsi que d'autres
processus naturels, peuvent polluer ces ressources.

En raison de I'expansion industrielle croissante, la qualité de I'eau s'est détériorée a un
rythme alarmant. En outre, la rapidité de ’'urbanisation et 1’industrialisation ont un impact
considérable sur la qualité de I'eau potable en raison d'un manque de sensibilisation du public
et d'une diminution des attributs hygiéniques (P. Zeilhofer et al.2007). En effet, les effets
d'une eau polluée sont tres néfastes et constituent une menace sérieuse pour la santé humaine,
et l'environnement.

Selon un rapport des Nations unies (ONU .2019), 1,5 million de personnes meurent chaque
année suite aux maladies causées par de l'eau contaminée.

La qualité de l'eau a traditionnellement été déterminée par des analyses statistiques et de
laboratoires longs et colteux, ce qui vide de son sens le concept moderne de surveillance en
temps réel, et qui nécessitent des prélevements des échantillons, leurs transport jusqu'aux
laboratoires, ainsi qu'un temps énorme et de nombreux efforts et calculs, Cette solution est
inefficace car I'eau est un milieu hautement transmissible et le temps est un facteur essentiel si

l'eau est contaminée par des substances pathogénes (Gazzaz, N.M et al.2012) Les



conséquences dévastatrices de la pollution de I'eau nécessitent une solution plus rapide et
moins colteuse. Par conséquent, il est essentiel de proposer des méthodes innovantes pour
analyser et, si possible, prévoir la qualité de I'eau (QE). Pour assurer le suivi des changements
saisonniers de la qualité de l'eau, il est conseillé de tenir compte de la dimension temporelle
lors de la prévision des schémas de qualité de I'eau (K. Farrell-Poe.2000), Dans cette optique,
cette recherche bibliographique examine un ensemble d'algorithmes d'apprentissage
automatique basant sur les réseaux de neurones artificielles (ANN) pour estimer l'indice de
qualité des eaux (IQE), un indice unique qui décrit la qualité générale de I'eau, et la classe de
qualité des eaux (CQE), une classe unique définie a l'aide de I''QE (Umair, A et al.2019).
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