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ABSTRACT

A wastewater treatment plant (WWTP) is an essential part of the entire water cycle,
which reduces concentrations of pollutants in the environment. To enhance the monitoring and
control of WWTP efficiency , researchers developed different models and systems, This study
presents the application of Machine learning-based (ML) Artificial intelligence techniques
(AIT) such as Random Forest algorithm (RF), Support Vector Machine (SVM ) and Extreme
Gradient Boosting (XGBoost) to design an automatic classifier for water quality and determine
the appropriate destination for the treated wastewater ,providing justifications and direct
recommendations based on international standards and thresholds, for this purpose, dataset
consisting of 3600 values related to domestic WW was utilized, with the outputs categorized
into two classes influent not pure water (untreated WW) and effluent pure water (treated WW)
. Approximately 240 data points were sourced from Algerian records, spanning ten years of
monthly data. The influent parameters including Biological Oxygen Demand (BOD), Chemical
Oxygen Demand (COD), and Total Kjeldahl Nitrogen (TKN) were used as inputs for
wastewater quality prediction, identified as the most predictive features through the correlation-
based feature selection (CFS) method, sufficient data and correct values . The machine learning
models were trained via 60% values of the dataset ,with their accuracy tested on the remaining
40%.From the results of the test .Random forest with the accuracy of 99,8% is found to be the
most successful model although all models have excellent accuracy because in this case the
effective features were just three and the data was simple, it seen that SVM model is the fastest
technique although Random forest close results to SVM but it seems that the training speed of
XGBoost is approximately 7 times longer than SVM. Moreover, different functions are then
integrated to determine whether this predicted wastewater suitable for agriculture or
environment or unsuitable for them both ,providing reasons and recommendations or advices
which empower us to create a platform of digital water prediction by the implementation of
machine learning coding ,The promising results obtained paved the way for forecasting the
performance of WWTP operations by the prediction of water quality , optimizing the reuse of
treated WW on agriculture and swiftly address process anomalies before they escalate into more

severe issues thereby enabling informed decision-making by water system managers.

Keywords: Wastewater (WW), Wastewater treatment plant (WWTP), Machine learning
(ML), Artificial intelligence techniques (AIT), algorithm, Support vector machine (SVM),
Random forest (RF), Extreme Gradient Boosting (XGBoost), Water quality prediction, dataset



Résumé

Une station d’épuration des eaux usées (WWTP) est une partie essentielle du cycle de 1’eau,
qui réduit les concentrations de polluants dans I’environnement. Pour améliorer le suivi et le
contrdle de I’efficacité des STEP, les chercheurs ont développé différents modéeles et systémes.
Cette étude présente I’application de techniques d’intelligence artificielle (AIT) basées sur
I’apprentissage automatique (ML) telles que ’algorithme foret aléatoire (RF) , la machine a
vecteurs de support (SVM) et le Extreme Gradient Boosting (XGBoost) pour concevoir un
classificateur automatique de la qualité de I’eau et déterminer la destination appropriée des eaux
usé¢es(WW) traitées, en fournissant des justifications et des recommandations directes basées
sur les normes et seuils internationaux. A cette fin, un ensemble de données composé de 3600
valeurs liées aux eaux usées domestiques a €t utilisé, avec les résultats catégorisés en deux
classes : eaux usées influentes non pures (eaux usées non traitées) et eaux effluentes pures (eaux
usées traitées). Environ 240 points de données ont été obtenus a partir de dossiers algériens,
couvrant dix ans de données mensuelles. Les paramétres influents, y compris la demande
biologique en oxygeéne (DBOS), la demande chimique en oxygene (DCO) et ’azote total
Kjeldahl (NTK) ont été utilisés comme entrées pour la prédiction de la qualité des eaux usées,
identifiés comme les caractéristiques les plus prédictives par la méthode de sélection des
caractéristiques basée sur la corrélation (CFS), données suffisantes et valeurs correctes. Les
modeles d’apprentissage automatique ont été entrainés via 60 % des valeurs de 1’ensemble de
données, leur précision testée sur les 40 % restants. A partir des résultats du test, RF avec une
précision de 99,8 % s’est révélé étre le modele le plus performant bien que tous les modéles
aient une excellente précision, car dans ce cas, les caractéristiques effectives n’étaient que trois
et les données étaient simples. Il semble que le modéle SVM soit la technique la plus rapide
bien que Random Forest obtienne des résultats proches de SVM, mais il semble que la vitesse
d’entrainement de XGBoost soit environ 7 fois plus longue que celle de SVM. De plus,
différentes fonctions sont ensuite intégrées pour déterminer si ces eaux usées prédites sont
adaptées a I’agriculture ou a I’environnement ou inadaptées a ces deux usages, en fournissant
des raisons et des recommandations ou des conseils qui nous permettent de créer une plateforme
de prédiction numérique de I’eau par la mise en ceuvre du codage de 1’apprentissage
automatique. Les résultats prometteurs obtenus ont ouvert la voie a la prévision des
performances des opérations de STEP (WWTP) en prédisant la qualité de ’eau, en optimisant

la réutilisation des eaux usées traitées en agriculture et en abordant rapidement les anomalies



de processus avant qu’elles ne se transforment en problémes plus graves, permettant ainsi une

prise de décision éclairée par les gestionnaires des systéemes d’eau.

Mots-clés : FEaux usées (WW), Station d’épuration(WWTP), Apprentissage
automatique(ML), techniques de I’Intelligence artificielle (AIT), Algorithme, machine a
vecteurs de support (SVM), foret aléatoire (RF), Extreme Gradient Boosting (XGBoost),
Prédiction de la qualité de 1’eau, Ensemble de données.
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