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Préface

Myriam Maestroni

Fondatrice d’Economie d’Energie
Présidente et Fondatrice du Fonds de Dotation EsT (www.cst.fr)

En tout premier lieu, je voudrais pouvoir partager combien jai
¢t¢ heureuse et honorée de faire partie des premiers lecteurs
de ce livre blanc et, a fortiori, de m'en voir confier le soin de

le prefacer.

Il y a, au moins, quatre bonnes raisons différentes pour les-
o . / . N TP .

quelles j’ai accepte et pris plaisir a reflechir sur cette approche

innovante qui pose, des le titre de Touvrage, les bases d’une

thématique au coeur de Pactualite et des orientations visant a

construire un monde post-carbone : I'intelligence artificielle et

l'environnement.

La premicre est de pouvoir rendre hommage au talent, au
travail, a la persévérance, et a lexpérience, patiemment accu-
mulée au fil des années, d’Arnaulc Pachot qui en est lauteur.
Jai rencontré Arnaule il y a déja bien longtemps et, en tout
ctat de cause, bien avant que 'on imagine seulement pouvoir
- sans doute aujourd’hui faudraic-il ajouter devoir - conju-
guer transition énergétique avec transition numérique, d’'une
part, et commencer a ¢voquer le role de Intelligence Artifi-
cielle (IA) et le lien avec l'environnement d'autre part. On est
drailleurs toujours actuellement dans une phase ou ces asso-
ciations sont encore balbutiantes. Il fallaic du courage et de

lengagement pour s'attaquer a ce sujet. De nos jours, il est suf-


http://www.e5t.fr

fisamment rare de rencontrer des professionnels qui trouvent
le temps et I'énergie pour se lancer dans la recherche, pour
quil me semble opportun de le signaler en propos initial. En
effet, Arnault Pachot est un entreprencur consciencieux, sen-
sible a la culture du travail en équipe, soucieux de ses collabora-
teurs, et, il a, surtout, contribu¢ a développer au fil des années,
au Puy-en-Velay, une belle socicte, OpenStudio, qui a su créer
des emplois du nouveau monde au coeur d'un territoire plucde
connu pour son histoire et sa gastronomie, que pour sa Capacité
a écrire des chapitres du grand livre de la nouvelle ¢conomie. Je
sais combien les travaux d’Arnault sauront trouver un écho et
devenir inspirants pour ses assocics, ses collegues, ses collabora-
teurs ou encore ses clients, et, ainsi, devenir une pierre a I'édifice
des contributions, des actions et des solutions en marche pour
accélerer la logique de renouveau du monde qui sera post-car-

bOTlC ou ne sera pas.

La deuxieme raison, est, que ce livre blanc sappuie sur des
/. . i
experiences nombreuses de personnalités remarquables dans le
domaine encore presque tout neuf de I'Intelligence Artificielle.
On sent dans chaque t¢émoignage une réflexion profonde, une
volonté d’étre precis dans un domaine qui est en pleine progres-
. . ! ! 14
sion, et qui nous met au défi de générer de nouvelles ressources
en poussant nos facons habituelles de penser en dehors de leurs
zones de confort. Aussi, a ces endroits-la on a besoin de se sentir
guides par des personnes qui savent de quoi elles parlent. Cela
explique que je pense important de rendre ¢galement hommage
aux contributeurs de ce livre blanc qui ont rivalis¢ defforts pour
rendre accessible les clés dun fucur qui sécrira avec dautres
alphabets que ceux que nous connaissons bien. Les témoignages

et les décryprages sont clairs, inspirants, et sinceres. Lobjec-



tivite scientifique semble étre de rigueur et du coup laisse un
espace critique pour exposer les limites dont la voracité ¢ner-
getique des centres de données, le probleme des métaux rares
indispensables, les dechets ¢lectroniques qui samoncelent ou
encore les effets rebond. Jai pour habitude de répéter, tou-
jours convaincue des vertus de la psychologie positive que
« probleme bien pos¢ a demi résolu »... Alors a defaut d’avoir
identifi¢ toutes les solutions, les clés pour chercher comment
conjuguer les bénéfices de ces nouvelles ressources sans devoir
payer le prix fort feront partie de l7équation qui comporte
encore quelques inconnues. Merci a tous les experts et cher-
cheurs de nous accompagner dans les terra incognita en gar-
dant a Tespric la lecon rabelaisienne plus pertinente que
jamais selon laquelle « science sans conscience n'est que ruine

de Pame ».

La troisiéme raison concerne la question de l'environnement
a T'honneur dans cet ouvrage. Tout au long de ma carriere
professionnelle qui ma fait ¢évoluer du secteur du pétrole
et du gaz, représentants de lancien monde, vers lefficaci-
t¢ ¢énergetique et plus largement la transition ¢énergetique
je mai jamais perdu de vue la question de lenvironnement
ou plutot du rapport que nous, les ¢tres humains, entre-
tenons a la nature et a notre plancte. J'ai commencé tot,
. \ ! ! . . !
puisque des le debut des années 9o je me suis retrouvee
a devoir prendre en compte le trou dans la couche d'ozone,
alors jugée comme combat prioritaire de I'¢cologic. Cérait
une entrée en matiere qui, pourtant, ne m'avait pas du tout
i Ii \ ~ 4 ~ . . \ .
preparée a la fagon dont le réchauffement climatique, a peine
¢voque alors, dans quelques cénacles dexperts tres en pointe,

allait, et surcout dans des délais aussi rapidcs, venir boulever-



ser notre quotidien. Jai commencé & comprendre des le tout
debut des années 2000. On se souvient d'ailleurs, que la mesure
du probléme ¢tait prise, a peine vers la moiti¢ des années 2000,
avee ce film documentaire I’Al Gore, Une Vérite qui dérange. On
arteignait alors un « tipping point », ce point de non-retour
qui nous faisait comprendre que nous devenions, et allions de-
venir tous les jours davantage, bourreaux, victimes et, poten-
tiellement, sauveurs, des conditions qui rendent possible le mi-
racle de la vie sur Terre. A partir de ce moment-la, nous avons
franchi un palier de conscience, en comprenant que notre rap-
port premier au monde ¢tait li¢ a notre capacite de respirer
un mélange rare et précieux a base doxygene et qui contenait
d'autres composantes chimiques invisibles, parfois favorables
a notre sant¢ et parfois, souvent, trop souvent, domma-
geables, et a la présence d'eau naturelle. Nous comprenions que
la terre ¢tait une réalité en perpetuel mouvement. Les lignes
de notre monde étaient sans cesse remodelées avec des cotes
qui se retragaient, des iles qui apparaissaient, d’autres qui dis-
paraissaient, des mers qui s'assechaient, des foréts qui recrécis-
saient, des déserts qui s’étalaient... pour ne citer que quelques
exemples. Nous découvrions que l'exces de CO2 et autres gaz
a effet de serre, qui s'accumulaient notamment comme pro-
duits de la combustion des ¢nergies fossiles, créaient le désor-
mais bien connu effet de serre, responsable du réchauffement

de la planete.



Nous réalisions, en payant le prix fort, que ce réchauffement,
s'intensifiait avec des manifestations climatiques de plus en
plus fréquentes et violentes : incendies de plus en plus dif-
ficiles a malcriser et meurtriers, inondations dévastatrices,
orages violents, ouragans, Cycloncs, mais aussi acidification
des océans, fonte des calottes polaires, etc. Nous découvrions
combien les souffrances de notre planete nous affectaient avec
des victimes, du « regne humain et animal » de plus en plus
nombreuses et désemparées, et le lot de conséquences que ce
la suppose : des 10gcments décruits, la biodiversité, premier
bouclier contre les zoonoses, mise a mal, stress hydrique ren-
dant la vie impossible sur des zones enticres de la planete,
conditions extrémes avec le mercure qui franchic d’années en
années de nouveaux record et des villes qui ont atteint des
niveaux de plus de 75°C. Nous commencions a nous souve-
nir, que la vie humaine est un ¢piphénomene d’un peu plus de
200.000 ans sur une planétc vicille de 4,5 milliards d’années...
et qui tous les jours court le risque d'étre effacée. Comment
faire l’impasse sur la question de lenvironnement quand on
sait ce que représente le défi de corriger la trajectoire du
réchauffement et done des Accords de Paris ? On parle encore
trop souvent de la transition digitalc ou de I'TA sans aborder
les interactions avec l'environnement... pour le pire qui doit

¢tre pris en compte mais aussi pour le meilleur...

La quatrieme raison est d’ailleurs en lien avec cette derniere
dimension. Cest le role du numérique dans le combat contre
le changement climatique, puisquiil fait partie du probleme,

mais aussi de la solution. Cest une idée condensée dans un des



propos de l'ouvrage, qui nous interpelle sur le numerique utile
contre le numérique futile. LTA, qui fascine autant quiellein-
quif‘:te7 se positionne sur le marché du green, s'invente des ter-
rains de jeu et des labels bio. « Dapres le chercheur en IA,
Kai-Fu-Lee, I'TA fait partie du groupe tres fermé des Tech-
nologies a portée majeure, cest-a-dire d’inventions appelées
a bouleverser notre systeme ¢conomique a grande cchelle
comme [¢lectricité ou les TIC. Par sa faculeé a apprendre les
modeles, a partir des données, I'TA révolutionne la puissance
des serveurs, la profusion des données collectées, et la libe-
ration des données environnementales ont fait ¢merger ces
dernicres annces des applications spectaculaires ». Clest ainsi
que ce Livre Blanc nous fait voyager a travers les 7 domaines
identifics comme les cibles majeures a date de PAI for Green :
les smart cities, lefficacité énergétique, l’agriculture connectée,
la modelisation des changements climatiques, la protection
de Tenvironnement, la mobilité durable, et enfin économie

locale et durable.

En fréquentant des passionnés dinformatique, talentueux
et convaincus de leur art, jai compris quau-dela du geek,
on avait affaire a des sensibilités nouvelles et pleines de res-
sources inconnues. Lorsque mes équipes infbrmatiques ont
compris, effarées, que je mavais pas encore lu Le Guide du
Voyageur Intergalactique... pauvre de moi, ils mont pous-
sée a découvrir que leur facon a eux de prendre soin de
notre si belle terre, était d'en mesurer la vulnérabilicé et de
voir comment contribuer a la rendre plus vivable a grands

debats d’algorithmes.



Clest sans doute sur ce chemin que se pose I'TA, si ¢nergivore,
dans son paradoxe de protection de I'environnement. Cest le
sujet de débat et de réflexion qui a ¢été retenu comme une base
de travail de cette ¢tude avant-gardiste. On assiste a de nom-
breux débats sur l'intelligence artificielle tantde défendue, et
louée, tantot critiquée et décrice. On assiste souvent perplexe
aux joutes qui voient s'affronter experts parfois incomprehen-
sibles ou intellectuels souvent trop convaincus de leur vérité
qu'il est difficile de mesurer la pertinence des nombreux enjeux
sous-jacents a cette vaste thématique. On sait que I'TA a envahi
nos quotidiens parfois de fagcon insidicuse, sans que nous en
soyons completement conscients, mais on avait beaucoup de
mal 4 I'imaginer au service d'une des plus grandes causes de
Ihumanice : la planete et la vie elles-mémes. Jattendrai
impatiemment que ce Livre Blanc se transforme en ouvrage
de référence dans le domaine, et au travers de la Fondation
EsT, nous ne manquerons pas de continuer 4 nous enga-
ger pour explorer ces nouvelles voies et la facon dont elles
se declineront de plus en plus concretement dans les différents

domaines ¢voqués.



Open.
Studio

Ce livre blanc a ¢te rédige par les ¢quipes de lentreprise
OpenStudio’. Lentreprise est positionnée sur I'I[T for Green
et accompagne les particuliers dans leurs travaux derénova-
tion ¢nergétique. Les plateformes realisées en partenariat avec
la sociéeé Economie d’Energie?, ont contribué 4 la réalisation
de 600 000 travaux de rénovation ¢nergétique, soit plus de
21 millions de tonnes de CO2 économisés. Engagéc dans l’open—
source, OpenStudio développe la plateforme e-commerce
Thelia’, contribuant ainsi depuis plusicurs annces a un
numérique transparent et accessible au plus grand nombre.
En 10 ans l'entreprise a réalise plus de 300 projets e-commerce.
OpenStudio est membre de la fondation E5T#et de PAlliance
GreenlTs.

Enfin, OpenStudio intervient ¢galement sur le développement
de nombreuses plateformes numériques et dispose depuis 2018

de son propre laboratoire d'TA.

" heep://www.openstudio.fr

* heeps://www.economiedencrgie.fr

s heeps://alliancegreenit.org
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L’offre Intelligence Artificielle d’OpenStudio

Nos experts en IA sont en mesure d’accompagner nos clients

sur de nombreux sujets :

MARKETING
— segmentation client,

— recommandation de produits

SECURITE

— détection de fraudes,

— détection d’anomalies,

— détection des doublons dans les bases,

— détection des avis frauduleux

RELATION CLIENT
— agents conversationnels,

— traitement automatique des courriers

LOGISTIQUE

— gestion des retours,

— optimisation des stocks déprecics,
— prevision de charge,

— optimisation du taux d'occupation
BUSINESS INTELLIGENCE

— prédiction de ventes,

— optimisation des marges

INDUSTRIE 4.0
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Introduction



LIntelligence Artificielle fascine autant quelle inquicte.

Les temps de calcul nécessaires aux nouvelles architectures
de type deep learning' ont été multipliés par 300000 en 6 ans®.
Les importantes puissances de calcul requises nécessitent une
grande quantit¢ d¢énergie, laquelle accentue limpact déja
négatif de I'industrie du numérique sur 'environnement. Des
voix s’¢levent pour mettre en garde contre le désastre écolo-

gique de I'TA3.

'Le deep learning, ¢galement appelé apprentissage profond s'appuie sur

des architectures complexes et multi-couches de réseaux de neurones.

Le spéciu]isrc en 1A Kai-Fu-Lee définic le dccp 10;11'ning comme

« des algorithmes utilisant d'énormes quantités de données recucillies
dans un domaine particulier afin de prendre la meilleure décision par
rapport au but recherché. Ils le font en s'entrainant a reconnaitre

des schémas récurrents profondément enfouis, ainsi que des corrélations
entre les nombreuses valeurs et la question posée ».

® heeps://openai.com/blog/ai-and-compute,

s heeps://www.liberation. fr/debats/2019/10/15/le-big-data-ne-sauvera-pas-la-

planete 1757672


https://openai.com/blog/ai-and-compute/
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Pourtant, cette technologie est aussi pleine de promesses. En lui
donnant un cadre écologique, I'A ouvre la porte a des applica-
tions nouvelles. Depuis quelques années les usages de I'TA pour
la protection de 'environnement se développent dans tous les
domaines. En offrant la possibilité danalyser des volumes de
données conséquents, ITA ouvre une voie dans loptimisation
des ressources naturelles et la compréhension de notre écosys-
teme'”. Dans les domaines que nous avons analysés, 1A vient
en complément d’une offre logicielle classique afin de résoudre

dCS problématiques beaucoup plus COI‘I‘IplCXﬂS.

LIA apprend de ses erreurs pour devenir meilleure dans
linterprétation d’'une multitude de signaux faibles au sein
d'un ensemble de données contextualisées. Cette capacité
d’apprendre est fascinante car elle nous renvoie a nos propres

processus d’apprentissages.



Le potentiel de I'lA

D‘aprés le chercheur en TA Kai-Fu-Lee, I'TA fait partie
du groupe tres fermé des Technologies a Portée Générale™. 11 sagit
d'inventions majeures qui vont bouleverser notre systeme ¢éco-

nomique a grande ¢chelle, comme électricité, ou les TIC.

Par sa faculeé a apprendre les modeles a partir des données, I'TA
révolutionne le monde des logiciels. La puissance des serveurs,
la profusion des données collectées et la liberation des donnces
environnementales® ont fait ¢émerger ces dernieres années des
applications spectaculaires. Nous vous présentons dans la pre-
miere partie de cet ouvrage une histoire succincte de I'TA, ses

principes de fonctionnement, ainsi que ses plus belles réussites.

! . 11- ..
Pour agrementer cetcee partle, nous avons I'CCUClHl 1a vision

inspirante de Cédric Vasseur, conférencier et passionné d'TA.

'www.data.goun. fr/fr/topics/logement-developpement-durable-et-energic,



http://www.data.gouv.fr/fr/topics/logement-developpement-durable-et-energie/

Les espoirs de PIA pour ’environnement

LTA nous offre des outils pour miecux comprendre notre
environnement. Grace aux données issues de capteurs et a la
disponibilit¢ de catalogues de données publiques, les nouveaux
systemes apprenants disposent du volume de données néces-
saire a leur fonctionnement. Ils sont en mesure d’identifier
des informations au milieu d’'une masse de données importante

ct offrent ainsi des capacités d’analyse nouvelles.

Dans ce livre, nous faisons un tour d’horizon des projets
utilisant de I'TA au service de la protection de lenvironne-
ment. Il s'agit souvent de projets innovants en rupture avec les

approches traditionnelles de leur secteur.

Le nouveau marche Al for Green’ tend a se spécialiser selon sept
grands themes que nous avons identifics : les smart cities, les éco-
nomies d’énergies, l’agriculture connectée, la modélisation des chan-
gements climatiques, la préservation de lenvironnement, la mobilite

durable, et l'économie locale et durable.

" Terme donné aux applications utilisant de IIA pour résoudre des problematiques

cnvironm‘mcnm/cs.



Nous sommes allés a la rencontre des acteurs de ce change-
ment. Vous découvrirez dans ce livre le témoignage d’Aline
Bsaibes, qui a pris la direction d'une sociéce leader dans IAG
Tech®, celui d’ Alexandre Alaimo, un jeune ingénieur qui a lan-
c¢ une startup de gestion intelligente des feux de circulation,
celui d’Adelaide Albouy-Kissi, maitre de conférence en infor-
matique, qui travaille sur des modeles a base d'TA pour piloter
les politiques environnementales. Vous ferez la connaissance
de Felix Michaud, ¢tudiant en bioacoustique qui utilise I'TA
pour identifier et compter des populations d’animaux. Enfin,
nous avons interview¢ Laurent Bernard, a la téte d'une starcup
qui propose un boitier intclligcnt pour ana]yscr et réduire sa
consommation ¢lectrique, ainsi que Andréas Von Kaenel dont
la startup développe une solution d'IA pour piloter les ¢quipes

de nettoyage dans les villes.

Portés par un grand enthousiasme, ils participent avec passion
a la construction de ce nouveau marché, dans lequel la techno-

logie est au service de I'environnement.

CLAG Tech, pour Agricultural technology est associé a lutilisation de la techno-
logie dans lagriculture, Thorticulture et laquaculture dans le but daméliorer

le rendement, lefficacicé et la rentabilicé.



Ci-dessus

La sociéeé ITK propose des solutions dirrigation

8
intelligentes afin de réduire la consommation deau
et les pertes lices aux ruissellements.



La nécessité d’une IA responsable

Pourtant, nous ne pourrions ccrire ce livre en occultant les
aspects moins polissés du numeérique et en particulier de ITA
envers lenvironnement. Certains dénoncent la face cachée du
numérique. Derriere Iillusion de I'immatérialice du numérique
véchiculée par les geants d'internet, on découvre un véritable
désastre ¢cologique. LTA utilise abusivement toutes les tech-
nologies du numérique : les serveurs, les réseaux, le stockage
des données... De ce fait, elle contribue fortement a I'¢pui-

sement des ressources naturelles rares et a laugmentation

croissante de la consommation ¢lectrique mondiale.




Nous avons rencontr¢ Vincent Courboulay, enseignant-
chercheur en informatique et militant pour le Numérique
Responsable. 11 fait partie des lanceurs dalertes essentiels dans

ST . 5 !
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Limpact environnemental d’un service en ligne utilisant de ITA

doit ¢tre ¢value dans sa globalite.

Le réve d’une IA verte (Green Al) est encore lointain, mais des
travaux sont dc’jﬁ en cours pour rendre I'TA progressivement
plus responsable en s'inspirant de la sobri¢te¢ de notre propre
cerveau. Le biomimetisme” a toujours ¢té un vecteur important
du développement de I'TA : Tévolution de celle-ci se nourris-
sant d’une meilleure compréhension de notre cerveau. Avec
une consommation d¢nergic de seulement 12,6 watts®, le
cerveau humain nous montre la direction a suivre pour ameé-
liorer lefficience des méthodes d'TA, mais ces améliorations

seront-elles suffisantes ?

. . . . . - . .
7 Le [7101711171(’['15111(’ estun [7J'()('L’551,l5 d’lllllov[{[l()ﬂ qui 5’1)15[7111’ dLl vivant.

% Le calcul de la consommation du cerveau est disponible a ladresse suivante :

heep://www. bodyscience.fr/?-activite-intellectuelle-intense


https://bodyscience.fr/?L-activite-intellectuelle-intense
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Le développement
de PIA

Le terme « Intelligence Artificielle » peut susciter la confu-
sion. Quand nous avons demandé au spécialiste de T'TA,
Cédric Vasseur, de nous donner une définition, il nous a
répondu quiil sagissait « d'une machine qui résout des pro-
blemes habituellement résolus par des étres humains ou
des animaux », en référence a Marvin Lee Minsky, Pun des
fondateurs de lintelligence artificielle qui la décrivait ainsi :
« L’intelligence artificielle est la science de faire faire a des
machines des choses qui demanderaient de lintelligence si

elles ¢taient faites par des humains. »



Comment définir PIA ?

Ce qui différencie un systeme informatique classique, d'un sys-
\ I 1 . . . . A

teme dote d'une intelligence artificielle estsa capacité aapprendre

a partir dexemples. Le premier aura besoin d'un développeur

pour déterminer son comportement, alors quun logiciel d'intel-

ligence artificielle se programme lui-méme pour que ses résultats

correspondent a une série d'exemples qui lui sont fournis.

Imaginons que vous appreniez a un enfant a reconnaitre un ani-
\ . 5 /.

mal a partir d'une série de photos, son cerveau tout neuf va se

calibrer automatiquement pour qu’il le reconnaisse la prochaine

fois dans un autre contexte. Clest la méme idée pour I'TA, un sys-

teme intelligent sera capable, sur la base de données dappren-

tissage de se calibrer lui-méme pour pouvoir ensuite sexécuter

et donner les résultats attendus pour de nouvelles données.

Ci-dessous

Vous pouvez
découvrir une
éronnante étude sur
des chevaux

« habillés »

en zébres pour
tromper les mouches
charbonneuses, un
exemple de sous-
interprétation du

cerveau !




La particularice de Dintelligence artificielle est de pouvoir
produire une fonction de géncralisation a partir dexemples
appris. On pourrait croire quun enfant capable de recon-
naitre seulement les exemples appris, aurait

« appris par ceeur ». Il n'en est rien ! Son cerveau

va réaliser une abstraction consistant a extraire les

caractéristiques communes et specifiques d'un ani-

mal, par exemple le cheval, pour le différencier des

autres animaux appris precédemment. Ainsi, §'il n'a

pas appris ce qu’était un zebre, il risque de confondre

les deux animaux. Puis, lorsqu'il aura des exemples de zebres a
sa disposition, il sera en mesure de différencier les deux es-
peces, en décelant la présence de rayures. Son cerveau aura at-
tribu¢ un « poids » particulier a la présence de rayures pour
différencier un zebre d’un cheval. Un tigre posséde éga]ement
des rayures ? Alors le cerveau de l'enfant va prendre en compte
la présence de rayures, mais ¢galement la couleur des rayures,
avec encore une fois un systeme de pondération pour chaque
caractéristique. Et c'est ainsi que le cerveau d’un enfant apprend
le monde qui lentoure. Un systeme intelligent fonction-
nera de la méme manicre, en fonction de la complexi-
t¢ du modele quil applique et du nombre de données
d'apprentissage, il progressera petit a petit dans sa capacité a
predire la classe dobjets ou d’évenements qui surviennent. On
peut noter d’ailleurs que si les phases dapprentissage peuvent
¢ere longues, les phases de classification (ou dexecution) sont,

quant é CHCS beaucoup plUS rapides.



Prédire, raisonner et décider sont trois notions lices. Clest par
sa capacit¢ a prédire mentalement l'effet d’'une action (ou plus
généralement le futur), sans avoir a la réaliser réellement, que
le cerveau va étre en mesure de raisonner pour décider des meil-
leurs choix a faire. Ce fonctionnement probabiliste du cerveau
consiste a calculer les probabilités de différentes actions succes-
sives, en combinant les probabilités entre elles. Cette capacite
a preévoir permettra a un systeme intelligent de décider
de la meilleure option a suivre. On parle d’ailleurs tres souvent

de 10giciels « daide a la décision ».



LE DEVELOPPEMENT DE L’IA

CEDRIC VASSEUR
Conférencier et formateur en IA
et robotique

L’IA fait l’objet de heaucoup de fantasmes et d’approximations,

comment la définir simplement ?

Pour ¢viter de tomber dans des choses trop ésotériqucs, des que je vais
aborder I'IA ou la robotique, je commence toujours par une défini-
tion. Pour définir UIA, je sépare lexpression en deux, en m’intéressant
dans un premier temps au mot « artificiel ». Dans le sens commun on
peut avoir I'impression que cela veut dire « faux ». Une plante artifi-
cielle, par cxcmplc, est bien une faussc plante. Mais il faut remectre
les mots dans leur contexte. « Artificicl » cela veut dire avant rout
« créé par lhomme ». A partir de la, on comprend mieux que I'IA est une
intelligence créée par 'homme. Ensuite, le mot « intelligence » est plus
compliqué a déterminer d’un point de vue philosophique, mais je mets
les gens daccord en parlant de « probleme a résoudre ». On reprend
en fait la définition de Darrmouth en 1956 : I'IA est une machine qui
résout des problemes habituellement résolus par des étres humains

ou des animaux.

w

o)



Une histoire qui ne date pas d’hier

Lorsquon évoque l’lntclligencc Artificielle, on pense imme-
diatement a une technologie futuriste, mais hiscoire de cette
science n'est pas si récente. Cest en 1956, quune poignéc de
chercheurs se sont réunis sur le campus universitaire de Dar-
thmouth pour poser les jalons d’'une nouvelle discipline, qu'ils
décident d'intituler « Intelligence Artificielle ». Cette confe-
rence, organisce par John Mc Carthy et Marvin Minsky, influen-
cera toutes les recherches a venir. Elle donne déja des pistes fon-
damentales comme les réseaux de neurones ou encore le machine
learning. Durant les décennies suivantes I'IA va fluctuer entre pe-
riode faste et traversée du désert. A cause des faibles puissances
de calcul ou des données manquantes, les capacités des systemes
sont limitées et les industriels se désintéressent de I'IA. Puis
régulicrement lincérée autour de I'TA repart a la hausse, du fait

d’'une nouvelle avancée technologique, de nouvelles données

ou une puissance de calcul supplémentaire.

Ci-contre

La conférence de
Dartmouth en 1956
représente un moment
historique dans

le développement

de IIA. Les peéres

fondateurs de 1A

éeaient présents :
John Mc Carthy,
Marvin Minsky,
Claude Shannon,
Ray Solomonoff,
,\[Lm .\.L’ZL‘L’[[,
Herbert Simon,
Arthur Samuel,
Olivier Selfridge,
Nathaniel Rochester
et Trenchard More.



© Image Net

Nous sommes actuellement en pleine période deuphorie,
depuis les resultats spectaculaires obtenus par l'equipe de
Geoffrey Hinton lors du concours TmageNet de 2012 ou les
algorithmes basés sur le tout nouveau deep learning sur-
passent leurs concurrents dans la reconnaissance d’objets dans

des images.

Ci-dessus
Plus de 10 millions
d’images sont
£

actuellement
étiquetées dans la
base de données
ImageNer.
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LE DEVELOPPEMENT DE L’IA

Deep learning, Pinnovation qui a tout changé

Le deep learning, entendez « apprentissage profond », a
remis I'TA sur le devant de la scene. Cette avancée majeure nous
la devons principalement au frangais Yann Le Cun. Pour faire
fonctionner le deep learning, le chercheur explique qu'il faut
obligatoirement réunir quatre conditions : une masse ¢norme
de données, un algorithme fort, un domaine d’action limité
et un objectif bien défini.

Comme beaucoup de méthodes en IA, le deep learning s'ins-
pire du fonctionnement du cerveau humain dans la vision.
La reconnaissance seffectue en partant dabord d’une vision
genérale (reconnaissance des formes principales), pour ensuite
descendre plus « profondément » dans l'analyse des details
(recherche de détails discriminants). On parle alors de
« réseaux de neurones convolutifs ». Clest ce type de réseaux

de neurones multicouches qui a ¢té¢ mis au point par Yann

Le Cun en 2010. Depuis, les innovations se succedent dans le
domaine de I'TA.

Ci-contre
Detection

du cancer grace
au Deep Learning
[cowers-clark_
cutting-edge_2019]




Les limites de ’I1A

Quels sont les problémes qui peuvent étre résolus par
l'intelligence artificielle 7 En effet, on peut s'interroger sur les
limites de ces technologies. En général nous pouvons appliquer
la régle suivante : si un probleme peut étre résolu par un expert
a partir d’un certain nombre de données, un sys-
téme intelligent sera en mesure de réaliser la méme
expertise pour peu qu'il dispose des mémes types de
données, mais en quantité supéricurc. Nous sommes
entrés dans I'ere du Big Data et le volume de données
dapprentissage n'est plus réellement un  pro-
bleme. Quand on sait que Alpha Go, le logiciel
de DeepMind qui a battu le champion du monde
au jeu de Go, est capable dans sa nouvelle ver-
sion, d’apprendre des dizaines de milliers de par-
ties jouces par des joueurs professionnels, puis de sentrai-
ner contre 4,9 millions d’instances de lui-méme en 5 jours,
on realise a quel point les capacites dapprentissages
des systemes intelligents sont importantes. Ils sont moins opti-
misés quun ¢tre humain, puisqu’ils ont besoin de plus de cycles
d’apprcntissagc, mais avec la profusion de données disponiblcs
et la puissance de calcul actuelle (ainsi que la parallélisation

des traitements), leurs ressources sont bien plus importantes.






L’émergence
de I’Al for Green

Les solutions inhérentes a I'A pour la protection de lenviron-
nement sont nombreuses et variées, de la gestion optimale de
Penergie a Pagriculture durable en passant par les villes intel-
ligentes, ou la protection de 1’e'cosystéme, ce secteur naissant

bouillonne de créativice.
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CEDRIC VASSEUR
Conférencier et formateur en IA
et robotique

Quels sont concrétement les bénéfices que lon peut tirer de I'lA

aujourd’hui pour préserver la planéte ?

Je pense tout de suite a lagriculture, 'IA permet déja dutiliser moins
de pesticides, d'irriguer les champs de maniere intelligente, etc. Il y a
des drones aussi qui sont utilisés pour détecter des maladies dans les
champs. Avant, quand vous aviez de trés grands champs a surveiller
vous ¢tiez obliges d'utiliser un helicoptére, avec une camera et plusieurs
personnes a bord. Un drone consomme 1000 fois moins quun heélicop-
tere. I existe également des tracteurs autonomes qui peuvent travailler
jour et nuit. On peut aussi optimiser l’éncrgie sur une ville, comme
allumer et éteindre des ¢clairages au bon moment lorsquune personne
est détectée dans la rue. On utilise aussi 'IA pour évicer des incendies
de forét, on arrive a modeliser de plus en plus finement les departs
d’incendie, pour savoir a qucls endroits il faut intervenir pour sauver
telle ou telle partie de la forét. Il y a des outils en IA qui existent

aujourd’hui et qui ont une vraie utilité écologique.

La ville de
a choisi

une smar

Ci-aprés
Singapour
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‘[’[ll)' verce.
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Les Smart cities

Partons a la découverte de ces nouvelles technologies qui nous promettent
des villes plus intelligentes et donc plus écologiques.

Diminuer la pollution des villes

Direction Pittsburgh dans 1Etac de Pcnnsylvanic, ou des
caméras disposées au niveau des feux de circulation per-
mettent de gérer lalternance des feux de maniere judi-
cieuse grﬁce a IIA" Ce dispositiﬁ installé depuis 2017,
limite le temps que les véhicules passent a larrée en reje-
tant inutilement du CO2 dans Tair. Cette solution bap-
tisce Surtrac, imaginée par Stephen Smith, professeur
et chercheur a « The Robotics Institute » de 1'Université
Carnegie Mellon, permet de diminuer de 30 % en moyenne les
arrées de véhicules et réduit les émissions de 20 %. Une bonne
nouvelle pour la p]anéte mais aussi pour les automobilistes
qui gagnent du temps pour se rendre a leur domicile ou a
leur travail. En France, la soci¢t¢ Odeven créce par Alexandre
Alaimo, propose le méme service mais sans le systeme de
cameras. Cette technologie se basant sur les données mobiles,
est plus légere et done moins cotiteuse a mettre en place pour
des villes moyennes. La solution Odévia est en phase d'expéri-

mentation sur le secteur de Cusset dans I'Allier.?

" heeps:/fwww lemonde.fr/smart-cities/video/2017/06/23/surtrac-l-intelligence-
artificielle-pour-rendre-la-circulation-plus-fluide 5150306 4811534.heml

* heeps://www.lamontagne. fr/cusset-03300/actualites/un-dispositif-de-gestion-

innovant-des-feux-rricolores-a-cusset 12711436



https://www.lemonde.fr/smart-cities/video/2017/06/23/surtrac-l-intelligence-artificielle-pour-rendre-la-circulation-plus-fluide_5150306_4811534.html
https://www.lemonde.fr/smart-cities/video/2017/06/23/surtrac-l-intelligence-artificielle-pour-rendre-la-circulation-plus-fluide_5150306_4811534.html
https://www.lamontagne.fr/cusset-03300/actualites/un-dispositif-de-gestion-innovant-des-feux-tricolores-a-cusset_12711436
https://www.lamontagne.fr/cusset-03300/actualites/un-dispositif-de-gestion-innovant-des-feux-tricolores-a-cusset_12711436

Une autre application développée par Green Horizon IBM
en Chine utilise I'TA pour anticiper la pollution acmosphe-
rique dans les villes? En déterminant ou sera la source de
pollution, elle permet aux autorités de mettre en place une
stratégie préventive et ciblée. Eteindre une centrale élec-
trique, fermer une usine polluante deux ou trois jours, ou
encore instaurer une alternance pour la circulation des
véhicules. Grace a I'TA, des mesures concretes peuvent étre
prises avant d’atteindre un seuil de pollution dangereux pour

la santé des habitants.

 heeps://www.lemondeinformatique.fr/actualices/live-ibm-vient-au-secours-de-

pekin-pour-prevoir-et-controler-la-pollution-de-I-air-58028.heml

© Frederick Tubiermoi

Unsplash
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ALEXANDRE ALAIMO

Créateur de l’entreprise Odeven

Vous avez cré¢ Odeven afin de proposer a la vente votre solution,

Odevia, comment fonctionne cet outil ?

Cest ce quon appellc un SAGT, un Systémc dAide a la Gestion
du Trafic. Ceest un outil qui va permettre de fluidifier la circulation
en ville, en améliorant la synchronisation des feux. Dans la presse, on
lappelle souvent « le feu rouge intelligent ». La particularité d’Odevia,
cest quil sagit dun systeme qui se base sur les données GPS des voi-
tures et de la téléphonic mobile. Traditionnellement on urilise plurét des
capteurs implantés sur la chaussée pour récupérer et faire le comptage
du nombre de véhicules qui passent sur la route. Mais cest du maté-
riel qui nécessite de lentretien, qui va vieillir ou pourra tomber en
panne. Avec Odevia, l'idée est dexploiter ce quon appelle les données
floctantes, les floating car data et les floating mobile data qui sont des
données issues de la géolocalisatio11 des téléphones pormbles et des vchi-
cules. Comme pourrait le faire Waze pour l’info tmfic, on utilise ce type
de données pour estimer le nombre de véhicules sur la route et améliorer

la synchronisation des feux rouges afin de fluidifier le trafic routier.

5 l o o ” ’ l . 2
C’est une solution inte lgente et surtout eco ogique ¢

Oui cest lobjectif vise. Le but est de réduire la congestion du trafic rou-
tier et il est clair que les embouteillagcs sont Vesponsables d'une bonne

. . . . , ‘
partie de la pollution. En limitant les embouteillages forcément on re-
duit le temps darrét des véhicules et les rejets de CO2 non nécessaires.
Avec Odevia, on va réduire les nuisances comme la pollution, mais aussi
la dépense d'énergie, le bruic, et cela permet également d'éviter une perte

de temps pour les acteurs économiques.
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La particularité de votre systéme cest quil n’y a pas de capteurs donc

cela wimplique pas une installation trop lourde pour les collectivités ?

Exactement, la légerec¢ de linfrascructure est primordiale. Nous
utilisons le Big Data, donc un trés grand volume de données afin
danticiper un phenoméne, en loccurrence l'évolution du trafic routier.
Je tiens a preciser que les données sont anonymes, on travaille avec des
entreprises dont le métier est de faire du traitement de données de géo-
localisation. Ces entreprises anonymisent complétemem les données, on
ne peut pas savoir que le véhicule ou le téléphone appartient a telle ou
telle personne. On ne peut méme pas identifier de maniére unitaire une
voiture ou un téléphone, on a juste une indication sur la nature du trafic
sur un trongon de route, on sait globalement qu'a tel endroit il y a une

circulation a telle vitesse, et que la route est en situation de bouchons.

Votre choix de limiter le matériel a-t il été guidé par une volonté

4 l . ?
ecologique !

Oui cest tout a fait ¢ca. Alléger Uinfrastructure permet d’écre moins dé-
pendant du matériel mais il y aussi une dimension écologique. Il est
dommage de ne pas exploiter lexistant de se reposer sur tout ce réseau de
réléphones et de véhicules avec GPS qui permectent dobtenir une gmndc

quanriré de données et d’éviter linstallation de capteurs.

Avez-vous dautres projets aprés Odevia qui feraient appel

a lintelligence artificielle ?

Nous deéveloppons une caméra qui permet de compeer et différentier
les véhicules. Ce type de caméra peut éere utilisée pour faire des études
de circulation mais e¢galement pour reperer les places disponibles dans
les parkings afin dorienter les auromobilistes. Nous travaillons aussi sur
un outil de gestion de projet baptisé Progeo. Cet outil est spc'cialcmcnt
développé pour les professionnels de la voie et des réseaux, ce secteur

est actuellement en phase de digitalisation.

N
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Gérer la propreté des villes

Pour les municipalités, la propret¢ des rues et la gestion
des déchets sont souvent des casse-tétes insolubles, que cela
soit en termes de budget ou defficacité. Pourtant, cest un
fait, une gestion optimale de la propreté est un facteur d’ac-
tractivité pour attirer de nouveaux habitants. Au-dela de
lesthétisme et de Thygiene, il y aussi le parametre de I'éco-
logic qui entre en jeu. Comment réduire
la consommation deau pour le nettoyage
des villes ? Comment optimiser les ressources
(balaycusc, camion poubcllc...) pour dimi-
nuer les déplacements et gagner en efficacice
(baisse du nombre de déchets dans les rues) ?
En Suisse, la starcup Cortexia, dirigée
par Andréas Von Kaenel et André Roux, a cré¢ un systeme
de surveillance de la propreté urbaine. Grace a [IA,
des caméras embarquées sur les véhicules municipaux
reperent en temps réel les zones les plus sales et permettent
de définir le meilleur itinéraire et la fréquence idéale pour le

nettoyage de chaque quartier.*



Dapres les chiffres de la Banque mondiale, la production
annuelle de déchets en ville représenterait  aujourd’hui
2milliards de tonnes par an et pourrait atteindre les 3,4 milliards
de tonnes a I'échéance 20502 Nous sommes littéralement sub-
mergés par nos ordures de citadins mais sans en avoir réelle-
ment conscience, puisque tous ces déchets sont envoyés dans les
pays en voie de développement. Toutefois, avec I'émergence de
I'TA, des solutions apparaissent aux quatre coins de la planete.
La soci¢t¢ Bin-e développe par exemple un conteneur de de-
chets intelligent capable de trier automatiquement les déchets
grace a A A Amiens, un robot piloté par I'TA peut effectuer
3600 gestes a heure pour effectuer le tri sur les chaines de
deéchets.* Ne serait-il pas pertinent de géncraliser ce type d’ap-

plications pour gérer nos déchets de maniere plus responsable ?

Ci-dessous

La ville de
Zurich en Suisse
est /'c.\'ump/c a
suivre pour sa
gestion efficace
et C’(‘O[()giquc L{L'
la propreté de ses
rues. Lentreprise
Cortexia sen

est inspirc’u

pour développer
son systeme de
surveillance

de la proprecé
urbaine boosté
par lutilisation

de 'IA.

&rRicardo Gomez Apgei. Unsélash

 hetps://www futura-sciences.com/planete/actualites,

¢ heeps://www.constructioncayola.com/environnement/article/2019/12/17/127188

incelligence-artificielle-dans-gestion-des-dechets

7 heeps://www.capital fr/entreprises-marches/a-amiens-un-robot-intelligent-

promet-dameliorer-le-tri-des-dechets-1310586
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ANDREAS VON KAENEL
Co-fondateur de la start-up

Cortexia

Avec Cortexia, vous proposez aux collectivités de mieux gérer la

propreté des rues, de quelle maniére pouvez-vous les aider ?

Nous sommes partis dune idée de base : ce qui ne se mesure pas ne same-
liore pas. Nous essayons doptimiser trois choses : la proprete, lutilisation
des ressources et l'impact sur lenvironnement. Pour garantir un total niveau
de proprete il faut avoir un outil de mesure. Aujourd’hui les villes sont net-
; . e p =y : ’
toyees selon des plannings pre¢tablis bases sur Uhabitude mais pas forcement
la ot cest vraiment sale. Avec Cortexia, nous pouvons fournir une cartogra-
phie en temps réel du niveau de propreté par secteur, comme cela la ville peut

engager l(’S moyens au bon endroit et au bon moment.

Techniquement comment fonctionne votre solution ?

Pour cartographier la propret¢ de la ville et savoir ou sont les déchets,
nous faisons de la reconnaissance d’images grace a [lintelligence
artiﬁcielle‘ On place des caméras sur les véhicules de la ville, sur les
camions poubelles, des bus, des vélos, wimporte quels véhicules, et lors-
quiils se déplacent, un ordinateur embarqué va détecter directement les
différentes categories de déchets. Avec lintelligence artificielle, cest comme
si la caméra avait des lunettes qui nous permettaient de voir uniquement
les déchets, on ne voit pas les personnes, ni les plaques des vehicules. On
luia appris a détecter rous les types de déchers, le plus petit érant le mégot
de cigarette. On lui a moneré des centaines et des centaines de mégors,
avant quéelle ne les reconnaisse sans se tromper. Aujourd’hui elle reconnait
40 types dobjets differents, a partir de ¢a on calcule un index de propreté
avec 13 catégories de déchets. Cest un index public qui permet de donner

une note et garantir un niveau de propreté et une qualité de service.
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L’idée est donc de rendre les villes plus attractives mais il y a surtout

I . 14 .
un veritable impact ecologique ?

Il 'y a en fait une multicude davantages pour la wville et ses
habitants. Effectivement si elle est propre, elle est plus attrac-
tive la qualité de vie étant meilleure. Cortexia leur permet aussi
d'utiliser moins de ressources et donc de faire des économies. Et bien
évidemment ily a un gros impact environnemental. Simplcmcnr le fait
d'avoir des rues plus propres va permettre d'éviter que tous les petits
déchets se retrouvent ensuite dans les ¢gouts puis dans les cours deau
ou dans la nature a cause d’un coup de vent. Moins de déchets dans les
villes, veut dire moins de déchets polluants dans la nature. Nous avons
dailleurs un projet avec la ville de Geneéve oti nous avons mis des filrres
dans les grillcs d’égout Ce dispositif va nous permettre de savoir, en
fonction du niveau de propreté, combien de déchets vont étre cmportés
par la pluie pour pouvoir ensuite quantifier lefficacice du neccoyage et-
limiter le nombre de déchecs dans lenvironnement. Le deuxiéme impact
se voit sur les ressources utilisées pour maintenir les rues propres, une
grosse partie de ces ressources sont des balayeuses qui consomment de
l’éncrgic et vont émettre du COz2. Dans une ville on a environ entre 20
et 50 véhicules de nettoiement pour 100000 habitants donc on
sait que la consommation d’énergic et I'¢émission de COz sont im-
portantes. Lorsquon arrive a engager les moyens la ou cest né-
cessaire, on sattend a des gains d'au moins 15 % de COz. Enfin un
autre impact, dont on ne parle pas assez, va se jouer sur lutilisation
de leau. Les villes ont des stmrégies de netroiement tres diffé—
rentes, certaines villes ont quasiment des strategies sans eau comme
la ville de Zurich, alors que d'autres ont recours a beaucoup deau. Je
pense que leau aujourd’hui est vraiment une ressource rare, et si on
arrive a limiter le nombre de déchets qui polluent les cours deau cest
déjd bien, mais si en plus on limite lutilisation de leau a des fins de

nettoiement, cest encore mieux.

ul
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Gérer intelligemment I’énergie et P'aménagement
en zone urbaine

Quand on parle de « Smart cities », il sagit aussi davoir
une gestion de I'énergie et de 'aménagement urbain qui soit
basée sur des prévisions fiables. D’aprés un article publié
sur le blog de I'Earth insticut de I'Universit¢ de Colombia,
ITA est pressentiec comme un outil indispensable pour des
villes plus durables® Une urbanisation plus responsable
passe obligatoirement par une ¢conomie
d'¢nergie. Grace a I'TA, il est désormais en-
visageable de prevoir les besoins d’une ville
en ressources ¢nergétiques et donc de li-
miter les dépenses inutiles. Laide de I'TA
sera aussi la bienvenue pour reduire les
effets des changements climatiques ou de ca-
tastrophes naturelles en rendant plus intel-
ligent I'aménagement des zones urbanisces.
En utilisant des logiciels de simulation, on pourra alors
déterminer avec certitude les zones les plus favorables pour
tel ou tel type daménagement. Cest dans cette démarche
que s'inscrit la ville de Los Angeles qui a lancé le programme
Tree Canopy Lab en partenariat avec Google? Lobjectif
de ce programme est de lutter contre le réchauffement clima-
tique en Cartographiant la ville pour décerminer ou il faudraic

aménager des zones végétales afin de lutter contre la chaleur.

8 heeps://blogs.ei.columbia.edu/2018/06/0s/artificial-intelligence-climate-

environmen t/

2 heeps:/fwww.ladepeche fr/2020/11/22/quand-lincelligence-artificielle-de-google-

permet-de-lutter-contre-le-rechauffement-climatique-dans-les-villes-9214509.php
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Grace a des données basées sur I'imagerie a¢rienne (d¢ja récol-
tées pour Google Maps/Earth) et des données publiques ex-
ternes (risque de chaleur, densité de la population, utilisation
des sols...), I'TA va permettre d’analyser les images en les combi-
nant avec des modeles 3D pour ensuite préconiser les endroits
ot il manque des arbres et ainsi cibler les licux de plantation.
Dans sa phase de diagnostic, Tree Canopy Lab a dé¢ja ¢abli
que plus de la moiti¢ de la population de Los Angeles vit dans
des zones ol la canopée représente moins de 10% de la surface,
par conséquent 44% d'entre eux sont exposcs a des risques de
chaleur extréme. Google a annoncé que ce programme pourrait

¢tre propose a des centaines d’autres villes dans le monde.

Pour aller encore plus loin dans la gestion intelligente des
villes, on peut reprendre lidée délaborer des «tableaux
de bord urbains» reprenant des données en temps réel sur tous
les paramétrcs liés a lenvironnement : de la consommation
deau et d'¢nergie, a la pollution du trafic, en passant par les
conditions métcorologiques. Avec un tel dispositif les villes
pourraient devenir véritablement écoresponsables, et proposer

une meilleure qualite de vie a leurs habitants.
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Economiser ’énergie

Si le secteur du numérique et par conséquent I'lA sont de gros consomma-
teurs d’énergie, les innovations technologiques vont toutefois dans le sens

d'une énergie plus verte et plus rationalisée.

Comprendre le climat pour favoriser les énergies
renouvelables

Economiser l’énergic passe notamment par le faic de favori-
ser des ¢nergies renouvelables en remplacement des énergies
fossiles. Encore faut-il que les ¢nergies renouvelables puissent
devenir des substituts assez efficaces pour écre déployés mas-
sivement. Dans ce cas, 'TA démontre toute son utilité. Grace
a I'intervention d'une IA, il est tout a fait possible d’améliorer
significativement les performances des parcs ¢oliens, en pre-
nant en compte les données météorologiques. En effet, I'TA est

utilisée pour mettre en corrélation la vitesse de chaque hélice

avec la direction et la puissance du vent. En analysant ces diffe-

ul

Ci-dessous
Grace a A,
les parcs éoliens
sont optimisés
pour prévoir
leur production
délectricité et
améliorer leur
rendement.



L’'EMERGENCE DE L’Al FOR GREEN

/ 5 . .
rentes données, I'TA va pouvoir optimiser et donc augmenter la

production d’¢lectricite de toutes les ¢oliennes. Lintelligence

artificielle est aussi mise a contribution
pour aider les chercheurs a comprendre
les conditions atmosphériques dans
lesquelles ¢voluent les pares coliens.
Lobjectif est d’¢tablir un prévisionnel
ultra precis de la future production
d'¢nergie.

Clest justement cette idée qui a pous-

sé les socictés Atos et Météo-France

L’intelligence artificielle est
aussi mise a contribution
pour aider les chercheurs a
comprendre les conditions
atmosphériques dans
lesquelles évoluent les
parcs éoliens.

a signer un accord pour créer une plateforme de prévision

des productions d'¢lectricité renouvelable® Cette démarche

sinscrit dans le cadre d’'un accord européen qui sengage a ce

que la part des ¢nergies renouvelables représente au moins

32 % de la consommationtotale des pays de 'UE d'ici 2030."

Il est donc ¢vident quen anticipant cette production, il est

possible de trouver des solutions pour l'améliorer.

© heep:/fwwwmeteofrance.fr/espace-presse/76913055-atos-et-meteo-france-

optimisent-la-gestion-de-la-production-d-electricite-renouvelable

" heps:/ fwwwoie-publique.fr/en-bref/273016-les-energies-renouvelables-en-

hausse-dans-lunion-europeenne
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Accroitre PPefficacité énergétique

Mesurer pour améliorer, anticiper pour ¢conomiser, ITA est
en train de devenir un oucil indispcnsablc pour optimiser de
o\ \ . - . ! / I .
maniere tres mgmhcutwe les depenses energetiques des entre-
. ~ / A / .0 -~ D
prises. Selon une récente enqucte réalisée par Capgemini Re-

A

search Institute,” grace a lassistance de I'TA, elles pourraient

diminuer de 16 % leurs ¢missions de gaz a effet de serre a I'ho-

rizon 2023-2025.

u-Capgemini-Research-Instituce-I-

m}nnli.sul[i\'}1.\‘11/11\{111'11' aiz
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maintenant ['TA
pour refroidir
ses data centers
et baisser
considérablement
sa consommation

energetique.
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Dans le secteur des nouvelles technologies, certaines socic-
tes ont déja mis en place des solutions d'TA pour maitriser la
surconsommation d’¢nergie de leur centre de données. Clest le
cas de Google qui se sert de I'TA pour savoir a 'avance quand
ses centres de données sont les plus sollicités. Ce systeme per-
met danalyser les moments de la journée ou les internautes
vont regarder le plus de vidéos Youtube ou faire daucres
recherches ¢nergivores, afin doptimiser le refroidissement de
ses datacenters.” Les résultats sont impressionnants, puisque

Google dit avoir réduit de 40 % sa consommation d’énergie.
g 4 g

Méme démarche chez Huawei qui deploie des solutions
d'intelligence  artificielle  pour rénover entierement  ses
datacenters et accroitre leur efficacite énergetique.* Avec son
systeme de gestion thermique intelligent, iCooling, le géant
de la teléphonie mobile chinois utilise I'TA pour identifier les
parameétres qui font augmenter la dépense d'énergie, et predire
lefficacicé énergétique de ses datacenters. Cette solution est
couplée a dautres technologies intelligentes, iPower et iMana-
ger, qui permettent a Huawei de maitriser la consommation
¢nergétique en sassurant de la fiabilite de ses datacenters et
en optimisant leur gestion (alimentation, refroidissement,
espace). Cette stratégie semble porter ses fruits puisque I'inte-
gration de I'TA au centre de données China Mobile a Ningxia,
a réduitsa consommation d'énergie totale de 3,2%, soit une

¢conomie de plus de 400 000 kWh d'électricite par an.

5 heeps://www. futura-sciences.com/tech/actualites/intelligence-artificiellegoogle-ia-

COHIlTldJZL{CS'I"C)LJ'()iL{iSSC}]ZL’l‘l rrdam centers-72482

“ hetps://www.chine-magazine.com/lintelligence-artificielle-aide-huawei-a-

construire-des-centres-de-donnees-verts
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De son cOté Microsoft sest associé au fournisseur délectricité
su¢dois Vattenfall, pour ¢laborer une solution de gestion de
grilles intelligentes afin doptimiser la production d’¢nergie

verte en fonction de la demande.’s

Si I'TA peut aider a faire baisser la facture ¢nergétique des
entreprises, elle peut aussi faire de méme pour le secteur public.
En France, le gouvernement déploie des actions pour favoriser
la rénovation ¢nergétique de ses batiments publics, notamment
via le programme CEE (Certificat dEconomie d’Encrgic) initi¢
par le Ministere de la cransition écologique. La France souhaite
investir 4 milliards d’euros dans la rénovation ¢nergetique des
baciments publics, mais une question se pose : comment cibler
les ¢tablissements les plus énergivores, et déterminer les tra-
vaux adéquats qui auront un réel impact sur les ¢conomies
d’¢nergie ? Concernant plus specifiquement la rénovation des
¢tablissements scolaires, la start-up name. R a ¢té choisie suite
a un appel a projet, pour développer un outil d"aide a la déci-
sion faisant appel a I'IA dans le cadre du programme tRees
(tRansition ¢nergetique des ¢tablissements ¢ducatifs). Lobjec-
tif de cet outil serait d'accélérer la mise en route de ces tra-
vaux en priorisant les écoles, colleges ou lycées ayant le plus
besoin d'une réhabilitation. Lidée serait d’analyser les bati-

ments grace a I'TA, a partir d'images, de textes et de données

» heeps://groupattenfall.com/press-and-media/news--press-releases

pressreleases/2019/vattenfall-and-microsoft-pilot-worlds-first-h-ourlymacching-

247-0f-renewable-energ
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programme-trees-porte-par-nam-r-en-test-dans-les-hauts-de-france/2urm

source=ActurlAcutm campa ign:mlalf}()(»q—ncws[e[m‘ quotidim necutm
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structurces, pour diagnostiquer ol se situent les déperditions
et donner des préconisations afin dentreprendre les travaux
de maniere judicieuse. Si les tests effectués dans les Hauts-de-
France sont concluants, le dispositif pourra étre ¢tendu sur

tout le territoire.

On retrouve ce méme concept de dia-
gnostics/préconisations avec la start up
Sensing Vision'7 qui propose aux collecti-
vités locales et aux entreprises de conce-
voir des modeles énergétiques numeriques
de leurs batiments pour repérer les anoma-
lies, les analyser, puis les corriger. La solu-
tion proposée par Sensing Vision se repose
sur un ¢cosysteme de capteurs basse consommation et d’algo-
rithmes d'TA qui traitent les données récoltées. Cette startup
garantit 20 a 40% d’¢conomies sur les factures énergétiques, des
¢conomies qui se traduisent in fine par une réduction des ¢mis-

sions de carbone.

"7/1rrps: WWW.sensingvision.com



https://www.sensingvision.com/
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Drautres solutions d'TA sont accessibles aux particuliers qui
souhaiteraient diminuer l'empreinte carbone de leur foyer. La
soci¢eé francaise Ecojoko a lancé en 2017, un capteur permet-
tant de mesurer sa consommation d’¢nergie pour ne plus la
gaspiller.® Ce dispositif tres simple a installer permet de savoir
quels sont les appareils qui dépensent inutilement de I'énergie,
et donne des conseils pour pallier les erreurs d'utilisation ou les

defaillances. Avec cette aide, Ecojoko annonce une baisse d’au

moins 25 % de la consommation d’¢lectricité dans une maison.

 heeps://www.ecojoko.com

Ci-contre

La solution
Ecojoko permet
aux parricu[iers
de voir en

temps réel leur
consommation
d'énergie et ainsi
de mettre en
place des actions
pour baisser
leurs dépenses
¢nergétiques.
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Limiter les dépenses énergétiques du numérique

Lun des aspects les plus ¢énergivores du numerique est le trans-
fert et le visionnage de photos et de vidéos sur internet. Et sur
ce point, ITA peut étre une source d'ameélioration. Nous l'avons
déja constar¢ quelques lignes plus haut, le géant Google se
sert déja de I'TA pour diminuer son empreinte ¢nergétique au
niveau de ses data centers. Depuis 2017, le plus célebre des moteurs
de recherches utilise ¢galement de I'TA pour compresser ses images

et réduire ainsi la consommation de bande passante®.

Apres Google, cest maintenant JPEG (Joint Photographic
Expcrts Group) qui cherche a réduire la caille de ses formats
de photos (JPG, JPEG,...) sans pour autant perdre en qualité.
La socicte a lanc¢ le programme JPEG IA en 2020 afin de trou-
ver des pistes pour remplir son objectif grace a I'TA*. D'autres
grands noms du numeérique se sont déja penchés sur ce sujet,
Netflix notamment, utilise I'TA pour mettre au régime ses
vidéos®. En effet, la plateforme a réussi a diviser la consom-

mation de bande passante par deux, sans perdre en qualite

de diffusion.

» heeps://www.rebfbe/tendance/techno/detail google-utilise-l-intelligence-

artificielle-pour-compresser-les-photos? id=9504343

* heeps://siecledigital. fr/2020/02/24/jpeg-travaille-sur-un-nouveau-format-qui-

serait-genere-a-partir-dune-ia

* hetps:/fwww.itespressofr/nedflix-intelligence-artificielle-bande-passante-150168. heml
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Vous avez créé Ecojoko pour éviter le gaspillage d’¢lectricité a la

maison, comment fonctionne votre solution ?

Comme [electricicé ne se voit pas, sauf pour les ampoules, on ne se
rend pas compte quon la gaspille en permanence. Cela peut étre un
appareil mal réglé, comme un frigo typiquement, ou un radiateur, ou
ncore des appareils qui vont dysfonctionner carrément, un congélaceur
givre, un chauffe-eau défectueux...Cela peut aussi écre des problemes
d’usage, des appareils quon pourrait utiliser différemment : baisser le
chauffage, ne pas laisser dappareils en veille... Au global cela repre-
sente 25 % de la facture délectricité des Frangais, cest-a-dire environ
300 € par an en moyenne et cela peut étre beaucoup plus. Si on fait la
somme pour tous les foyers frangais, on arrive a 8 milliards deuros par
an, ce qui est ¢quivalent a 8 réacteurs nucléaires gaspillés pour rien.
Ceest juste aberrant économiquement et écologiquement puisque, évi-
demment, l’éncrgie la moins chere est celle qui nest pas gaspilléc. Clest
le probleme quon dresse et pour y remédier, notre solution fait trois
choses : elle permet de suivre la consommation d’électricité en temps
réel, on va donc voir a chaque fois quon allume un appareil, combien il
consomme. Clest deja une prise de conscience qui va permettre d'apporter
des corrections. Ensuite, l’appareil va vous donner une répartition de
la consommation sur les différcntes catégories d’appareils et cest la que
['IA intervient. Il existe 9 catégories qui vont définir ot vous dépensez
vos euros et vos watts. Enfin, on vous propose des actions, des mis-
sions ludiques pour agir sur ces consommations. A la fin, lobjectif est
datceindre les 25 % de baisse. En agissant individuellement, si on s’y met

tous, l’impact peut étre tres forr.



L’EMERGENCE DE L’Al FOR GREEN

Comment intervient I'IA dans cette solution ?

Sans I'IA on ne pourrait mesurer que la consommation totale de la maison
en watt, a linstant t. Pour savoir quel appareil consomme, on va mettre en
place des methodologies d’IA, machine learning, deep learning, afin dana-
lyscr le signal. On parle de signature électrique, un frigo ne consomme pas
de la méme fagon quune plaquc de cuisson par cxcmple. L’IA va donc ser-

o, 0 0 . / . Yo 5 .
uir afazrc cette SCngTlfaElOn et categomser IGS dlﬂf?”CTlES [prS dapparells.

Vous utilisez de [I'IA, des capteurs, tout cela dépense aussi de
Iénergie, comment faites-vous en sorte d’étre cohérent avec votre message
écologique ?

Notre dépense est vraiment minime par rapport a lénergie qu’Ekojo-
ko fait cconomiser. Lassistant va consommer seulement 1,5 watt donc
ce nest pas grand-chose. Ce qui va consommer le plus d'énergie, si on
regarde tout le bilan ACV (Analyse Cycle de Vie) cest la fabrication du
produit en lui-méme. Nous avons calculé qu'on avait 14 kg équivalent COz
et avec la diminution quon met en place chez les clients, cette depense
est rentabilisée au bout de 2 mois et demi d'utilisation. A titre de compa-
raison, un smartphone haut de gamme va étre a 8o kg équivalent COz.
Lenjeu en termes d’¢conomie est vraiment de décarboner au maximum la
fabrication. Ensuite au niveau de I'IA, on ne traite pas d’images, on traite
des données ctrés simples donc en termes de ressource énergétique cest tres
leger. On surveille limpact environnemental comme le lait sur le feu et
il n’y a pas d’e]fer rebond avec notre solution. Au contraire, certains ins-
callateurs ucilisent Ecojoko pour l¢viter. Par excmplc, les gens en isolant
mieux leur maison se disent qu'ils peuvent augmenter la temperature chez
eux pour profiter d'un meilleur confort et finalement ils dépensent presque
autant d’énergie quavant lisolation. S'ils avaient conscience de la dépense

energetique, ils changeraient peut-éere leurs pratiques.

Pour qu’il y ait un véritable impact écologique, quel serait le taux

d’équipement a atteindre en France ?

Notre objectif est datteindre les 5 % de foyers équipés. Si on y parvient,
/. 96 o s B /. /. o

on ¢teint ['équivalent de la production d’un reacteur nucléaire. 5 % clest

atteignable et cela peut étre tres impactant.
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Une agriculture connectée et responsable

L’agriculture intensive est elle aussi pointée du doigt a cause de ses eﬁets
nociﬁs sur lenvironnement et sur notre santé. Si le nombre de cultures bio
augmente, les pesticides sont encore trés largement utilisés. Ces produits
chargés dassurer un meilleur rendement sont malheureusement l'une des
causes de 'épuisement des sols, de la pollution de l'eau et, on le sait moins,
de lair également. D'aprés un article du Monde, rien quen France « entre
40 et 90 substances actives diﬁe’rentes (herbicides, fongiddes, insecticides)
sont détectées et quantiﬁées annuellement a léchelle nationale. »* L’IA
pourrait guider les agriculteurs sur une voie écoresponsable tout en leur per-

mettant daméliorer leur rendement.

* heeps:/fwww. lemonde.fr/planete/article/2019/12/18/les-pesticides-polluent-aussi-I-
air-querespirent-les-francais60232863244.html
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Eviter la surconsommation d’eau et de pesticides

Des entreprises ont pris ce sujet en main, a l’image de la
startup américaine Arable® qui a levé 20 millions de dol-
lars en 2020 pour financer le développement d'outils de sui-
vis des cultures. Lidée est d'installer des capteurs thermiques
et spectraux dans les champs pour collecter de la donnce
(mécéo, sol, plantes...). Cette donnée va ensuite étre trai-
tée par des algorithmes de machine learning afin de décer-
miner les décisions a prendre en termes d'irrigation ou de

nutriment. Si la solution d’Arable implique linstallation

“ heeps:/fwww.usine-digitale fr/article/ia-et-objets-connectes-arable-leve-20-

millions-de-dollars-pour-ses-outils-destines-a-l-agriculture. N1022829

Ci-dessous
Avec 1A les
agriculteurs
sont guidu’x pour
optimiser

/(’S traitements.
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de capteurs, la soci¢e¢ ITK propose quant a elle, des ou-
tils daide a la decision avec le méme objectif d’¢cono-
mie deau et de 1:)€Sticid€s7 mais en utilisant des modéles
mathématiques bascs sur I'TA, sans avoir besoin de materiels

physiques.*

Citons ¢galement la startup francaise Chouette® qui cible
principalement les exploitations viticoles. Cette fois il sagit
d'un drone survolant les vignes de maniere autonome et qui
grflcc a 1A va détecter de maniere tres précisc ou la mala-
die (mildiou, flavescence dorée...) est susceptible de se décla-
rer sur le vignoble. Grace a cette surveillance en temps reel
ct cette analyse des symptomes avant-coureurs des maladies
par des algorithmes de deep learning, le viticulteur pourra
gérer ses intrants de maniere rationnelle et ainsi éviter de traiter

Pintégralice de ses vignes avec des pesticides.

Ces exemples nous montrent a quel point ITA représente
lopportunit¢ d’'une gestion des exploitations plus durable et
responsable, une solution ¢cologique, mais aussi économique

pour les agriculteurs.

chouette.vision

s heeps:/fwww.
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ALINE BSAIBES
Directrice Générale
de l’entreprise ITK

Quels sont les services quapportent ITK au monde agricole ?

Notre activité consiste d dévclopper des logiciels daide a la décision pour [en-
semble des acteurs de la chaine de valeur agroalimentaire. Les utilisateurs
sont les conseillers agricoles et les agriculteurs. Notre outil va les aider a gérer
de maniere rationnelle leur exploitation : Quel est le meilleur moment pour
planter ? Quelle variéee planter suivant le climat et le sol ? Quand faut-il
traiter, fertiliscr, irriguer et en quelle quanrité ? Le bur est de mesurer [ impact
de chaque decision que prend l’agriculteur sur ses cultures. Depuis 3 ans nous
avons égalemcnt acquis une entreprise qui ﬁzisait la méme chose que nous mais
pour [élevage. La il ne sagic pas que de logiciels, il y a des capteurs placés au-
tour du cou des vaches qui vont récolter de la donnée. Cette donnée est ensuite
traitee par des algorichmes d'IA en deep learning. Leleveur va pouvoir ainsi
surveiller ses vaches en temps réel : il saura si elles sont préres a écre inséminées,
si elles sont bien nourries, si elles sont sur le point de véler...Ces alertes dimi-

nuent fortement le taux de mortalité des veaux et des vaches qui mettent bas.

Lagriculture intensive a un impact indéniable sur notre environnement,
comment llA peut aider l’agriculturc a devenir plus « green » tout en

gardant la méme productivité ?

Aujowrd’hui les agriculteurs se basent sur des normes apparues dans
les années 70-80 voire 9o, qui viennent d’expéricnces et de recherches
du passe. Céait trés bien a cette époque, mais cette normalisation
de lagriculture ne peut plus étre dactualité. Tout est en train de changer.
Le climat change, les vari¢tes plantées ne sont plus les mémes et le sol a ¢te
sacrément appauvri suite a routes ces années de surexploitation. Le probléme
cest que ces changements sont tellement rapides, quon na pas le temps de re-

chercher et d’cxpérimcnter d(’ nouvelles normes, CZZCS seront obsolétes avant
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d'éere appliquées. En revanche les connaissances sur le fonctionnement des sols,
des plantes, sur leurs interactions avec latmosphere, sur la gestion des ma-
ladies, sont assez avancees et nous avons la possibilité de mettre toute cette
connaissance derriére des équarions mathémariques. Avec la multitude délé-
ments a intégrer ensemble, un cerveau humain tout seul ne sera pas capable
de les traiter, alors quun algorithme lui peut. Il saura prendre en compte tout
ce quiil se passe dans le sol, anticiper la météo, savoir comment la génétique
de la plante va réagir, etc... Chez ITK, nous sommes des intégrateurs de cette
connaissance. Nous permettons a lagriculteur de sadapter a chaque situation.
Par cxemplc, l’algorithme va pouvoir lui dire qu’il n’y apas de pression maladie
et que ce nest pas la peine de fairc un traitement pcsticidc. Pour l’irrigation
cest pareil. Les quantites deau utilisées dans lagriculture sont astronomiques,
alors que la moiti¢ ruisselle, une autre partie sera draince dans les nappes
emportant au passage les fertilisants, au bout du compte il ne reste presque
rien pour la plante. Cest exactement la méme chose pour les fertilisants. Les
agriculteurs en mettent souvent beaucoup trop a des dates habituelles. Nous
avons montré quen fonction de la situation climariquc de lannée, de la date de
plantation, les dates préconisces et les quantités a apporter ne sont pas toujours
les mémes. Cest important, parce que si lagriculteur fertilise son sol avant une
grosse pluie, une partie des fertilisants va écre lessivée dans les nappes et donc
les polluer, et une autre partie va se volatiliser en produisant du gaz a effet de
serre. L'TA permet de faire des modeéles qui eux vont simuler plusieurs cas de
ﬁgure possiblcs et permettre al ’agricultcur de prendrc une décision raisonnable

/ 0
et economique.

Vous pensez que les nouvelles technologies représentent lavenir pour une

agriculture plus écologique ?

Effectivement, et cest juste une question de temps. Il faur que cette
démarche soit poussée par des prescripteurs et des subventions qui permettent
une premiére vague dadoption a grande échelle. Apres, il ne faut pas que les
agriculteurs se retrouvent avec une multicude doutils, et passer leur temps a
rentrer des données dans des logiciels. Ils ont déja tellement a faire, ce nest pas
lobjectif dalourdir leur gestion, au contraire le but est de les aider a la décision
et de leur faciliter la tache. Donc lenjeu nest pas que le passage aux nouvelles
tcchnologics, cest aussi de trouver comment les rendre faciles dutilisation pour

ZCS agriculteurs.

(o))

©
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Prévoir les catastrophes naturelles et s’adapter
aux changements climatiques

La derniere expédition tres médiatisée de Mike Horn en Arctique en
décembre 2019 nest quun témoignage supplémentaire du déreéglement
climatique et de ses conséquences. Laventurier a été frappé par lin-
croyable fonte des glaces qu'il a constatée sur place. « La glace, qui faisait
2,50 métres d'épaisseur autrefois au péle Nord faisait cing centimétres
d’épaisseur », raconte Mike Horn a France Info, « En 2006, au cercle
polaire, je voyais des ours, et la, pendant cent jours, je nen ai vu aucun.
Ol sont-ils ? Cest une autre indication des changements climatiques»*.

Et si I'lA jouait un réle pour nous aider a éviter le pire ?

* heeps:/fwww francervinfofr/replay-radio/ils-ont-faic-l-actu/ils-ont-fait-l-actu-que-

devient-mikchorn-l-aventurier-sauve-in-extremis-sur-la-banquise4026401.heml

Ci-dessous

«En 2006, au
cercle polaire, je
voyais des ours, et
la, pendant cent

jours, je nen ai vu

aucun. Ou sont-

ils ? Clest une

autre indication

des changements
&

climatiques.»

- Mike Horn.
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Limiter Pimpact du changement climatique
sur Pagriculture

Comme nous I'a expliqué Aline Bsaibes, directrice générale
d'ITK, les agriculteurs ne peuvent plus se fier aux anciennes
habitudes pour gérer leurs exploitations. Avec le déreglement
climatique, la météo qui par essence ¢tait déja dificile a pre-
. . / . 5 ;.
voir, devient encore plus aleatoire. Lexperience ne suffisant
plus, I'TA peut se réveler ¢tre d'un grand secours. Grace a sa
. ! ! 14 ! .
capacit¢ de calcul et la masse de données meccorologiques
quelle peut traiter, I'TA est une solution pertinente pour ame-
liorer les prévisions meccorologiques et anticipation d'évene-
ments climatiques extrémes. Une aide précieuse pour des agri-
culteurs qui peuvent voir toute une récolte seffondrer a cause

d'une metco capricieuse.

Ci-dessus
Les dégats
provoqués
par la météo
sont toujours
imprévisibles.
Aujou rd’hui
PIA peut aider
les agriculteurs
§
a sauvegarder
&
,
leurs récoltes
en anticipant
ces phénomenes
climatiques
(’.\'(‘L"[’[‘imﬂu’l.\'.
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ALINE BSAIBES
Directrice Générale
de l’entreprise ITK

Dans quelle mesure, [I'IA pourrait permettre aux agriculteurs
danticiper les changements climatiques qui sopérent en ce moment

et de procéger leurs cultures ?

Je vais vous donner un exemple tres precis sur lequel nous sommes en
train de travailler chez ITK : les appellations de vin dans le Bordelais
ou dans le Languedoc menacées par le changement climatique. Il existe
un cahier des charges tres précis que doivent respecter les agriculteurs
pour obtenir l’appcllation. Seulement ces spécifications ne permettront
plus aux agriculteurs de produire les mémes vins car elles n'ont pas
¢volué depuis des années. Nous avons fait des projections suivant les
différents types de scénarios climatiques connus, et nous avons mon-
eré quiil fallait absolument changer les pratiques de vinification et de
conduite du vignoble pour continuer a produire un vin dappellation
avec les mémes camctéristiques qu’aujourd’hui . En résumé, on a vu
comment se comporteront les vignes suivant différcnrs scénarios clima-

riques futurs et avec I'IA, on pousse objectivemenr a changer les régles.
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Protéger les populations des catastrophes climatiques

En ville, 'aménagement urbain n'a pas ¢té pensé pour suppor-
ter ces nouvelles catastrophes naturelles qui peuvent avoir des
conséquences graves d’'un point de vue matériel et humain. En
2018, la municipalit¢ de Hong Kong a annoncé sa volonte de
devenir une smart city avec entre autres, des recherches pour
assurer la s¢curit¢ de ses habitants menacés par différents alcas
climatiques.” Avec I'TA, il sera possible de prevoir Iarrivee des
typhons, un phénomene méecorologique tres courant en Asie et
qui induit régulicrement d'importants dégats. Autre probleme
auquel doit faire face Hong Kong : les collines qui entourent la
ville sont creusées annces apres annces pour agrandir espace
urbanis¢ et pourraient provoquer des glissements de terrain en

cas de pluies importantes. Un véritable danger pour les popu-

7 heeps://usbeketrica.com/article/l-ia-peut-elle-sauver-la-planete

Ci-dessous
Les typhons sont
monnaie courante
a Hong Kong,
pour les anticiper

,
et protéger sa
population, la
ville compte sur

, .

les progres de I'IA.

© Chromatograph, Unsplash
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lations locales et I'¢cosysteme. Afin d'éviter un tel désastre, I'TA
vient en renfort des autorités dans le but danticiper les phéno-
meénes climatiques, a partir de données mécéorologiques, d’ana-
lyses de prises de vue acriennes et de données issues des archives
des catastrophes précédentes.

Autre exemple au Togo, ot il nest pas question d’un espace ultra
urbanis¢ comme a Hong Kong, mais du barrage de Nangbeto
a la fois indispensable (production d¢lectricité, pécherie, ré-
serve deau...) et cause de problématiques pour la population
en cas de crue du fleuve Mono. La Croix Rouge togolaise a
donc fait appel a des technologies d'TA pour l'aider a prévoir les
debordements du barrage.® Grace a lagglomeration de plusieurs
sources de données, I'TA est capable de prédire les risques de
crue, ce qui permet de mieux préparer la population et réduire
limpact des inondations provoquées par le débordement

du barrage.

* heep://www.environnement.gouv.tg/fr/content/le-gouvernement-togolais-

prime-au-sommet-mondial-de-dubai
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Analyser Pimpact des catastrophes naturelles
sur la nature

Sil'TA peut aider a proteger les espaces habites face a des pheno-
menes climatiques hors normes, elle peut étre utile pour analyser
les effets du changement climatique sur la biodiversite. La faune
et la flore qui peuplent notre planete pourront-elles survivre a
ce réchauffement du climat et aux catastrophes naturelles quiil
provoque ? Clest a cette question que tentent de répondrc Maria
Uriarte, professeure d'¢cologie, d'évolution et de biologie envi-
ronnementale a ['Université de Columbia, et Tian Zheng, pro-
fesseur de statistique a ITnstitut des sciences des données. Grace
a une subvention accordée par Microsoft, les deux chercheurs
sont allés ¢cudier les conséquences de Touragan Maria sur la
forét nationale d’El Yungue a Porto Rico®. Les dégats occasion-
nés par louragan ont ¢t¢ considerables avee des milliers d’arbres
détruits par les vents violents. Le but de cette étude est de
déterminer quels sont les arbres qui ont résisee a la catastrophe
et ceux qui nont pas survecu. Une analyse impossib]e a réaliser
sans passer par des images du site vu du ciel, comme celles prises
par la NASA en 2017. Pour distinguer toutes les especes d’arbres
sur des milliers de photographies de ce type, il faudraic un temps
incalculable. Cest a ce stade que I'TA entre en scene. Grace au
travail de cartographie et dlidentification des arbres réalisé en
amont par Maria Uriarte, I'TA, en se basant sur ses données, est
capable de différencier toutes les especes d’arbres vues d'en haut
sur photographie. Les résultats de ces analyses pourront ensuite

¢tre transposes a d’autres territoires.

9 heeps://blogs.ei.columbia.edu/2018/06/05/artificial-intelligence-climate-

environment/
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Au Chili ITA est utilisée pour détecter les incendies de forée
des les départs de feux afin d'intervenir plus rapidement®. Plu-
. . ! \ ! .
sieurs programmes de recherche visent également a prédire les
incendies avant qu'ils ne surviennent, en traitant des données

météorologiqucs passécs3‘.

* hetps://www.geo.fr/environnement/au-chili-des-capteurs-dans-les-arbres-utilisent-

lia-pouranticiper-les-feux-de-foret-200078

# heeps://theconversation.com/lincelligence-artificielle-comme-outil-de-lutte-contre-
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Préserver I'écosystéme de la planéte

Réchauﬁemcnt climatique, incendie, pollution des eaux, braconnage, sur-
péche, déforestation... ont des conséquences catastrophiques sur la biodi-
versité. Le dernier rapport de PONU établit quenviron 1 million despéces
animales et végétales sont maintenant menacées dextinction®. Cependant,
ce rapport montre aussi que la situation est encore réversible si des actions
a la fois locales et mondiales se mettent en place des a présent pour pré-
server et restaurer la nature. Seule une forte volont¢ politique peut donc
garantir la préservation de notre environnement, et l’intelligence artiﬁ—

cielle est une aide potentielle dans cette entreprise.

Lutter contre PPappauvrissement de ’écosystéme marin

Devant l’urgcncc de la menace qui p&sc sur la biodiversité
ct la masse de travail qui sannonce pour réparer les ravages
de 'Homme sur la nature, des technologies avancées semblent
indispensables pour mettre un coup dacce-
lérateur et enclencher des actions concrétes.
LIA est déjﬁ utilisée pour faciliter la protec-
tion de notre ¢cosystéme, notamment a tra-
vers des initiatives comme Al FOR EARTH
créée par Microsoft®. Nous I'évoquions dans
la partie précedente, Microsoft delivre des subventions et met
également a disposition sa techno]ogie dTA pour soutenir des
projets en faveur de I'environnement. Parmi les actions portées
par Microsoft, on trouve notamment la surveillance de la baie

de Chesapeake aux Etats-Unis.

7 /ZFFIDS.' Nnews.un.ory, f) StOry/2019/05/1042791

5 hetps://www.microsoft.com/fr-fr/ai/ai-for-earth
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Grace a I'analyse ultra fine d'images, rendue possible par I'TA,
la zone est maintenant cartographice bien plus précisement
quauparavant ce qui facilite la surveillance de la baie et de sa

biodiversité riche mais précaire®.

Plus largement, Microsoft sest également associ¢ a l'organi-
sation de protection de l'environnement The Nature Conser-
vancy pour repérer géographiquement toutes les especes occa-
niques en utilisant 'TA%. Le but est de créer des modeles daide
a la décision afin de déterminer qucl]es sont les zones qui
pourront étre exploitées par 'Homme (péche, récolte de fruits
de mer, tourisme. ...) sans mettre en péril I'¢cosysteme sous-
marin. Une solution pour préserver la vie marine tout en pre-

! . - ! !
nant en Compte l’economle 1166 aux oceans.

De nombreux projets liant I'TA a la protection des occ¢ans ont vu
le jour. Lun des plus marquants reste le projet Soft Robotic Fish,
un poisson-robot capable dobserver discrétement les animaux
marins sans les perturber dans leurs habitudes®. Une maniere
. ral 4 . ~ . !
pour les scientifiques de recolter des informations sur les conse-
quences de la pollution des océans sur les poissons dans le respect

dC ICUT environnement.

# hetps://mews.microsoft.com/on-the-issues/2018/01/26/ai-earth-aims-powerful-

technologyplanets-biggest-environmental-threats

» heeps://blogs.microsoft.com/green/2018/04/19/the-nature-conservancy-case-study

5 hetps:/fwww.csail mitedu/research/sofi-soft-robotic-fish
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Dautres initiatives tentent de lutter directement contre la pol-
lution responsable de 'appauvrissement de la biodiversite des
océans. Premier exemple avec le projet The Ocean Cleanup qui
fait appel a la robotique pour nettoyer massivement les caux.
Des robots autonomes de plus de 600 m de long, commandés
par I'TA, sont chargés de repécher jusqua 5 tonnes de plastique
par mois, des déchets qui devraient ensuite étre recycleés?. Une
autre action visant a dépolluer les eaux, a écé lancée par ellipsis.
carth qui se sert de drones pour retrouver les plastiques dans

leau’. La détection des plastiqucs est réalisée grﬁce al'TA.

7 hetps://theoceancleanup.com

# heep/fwww.ellipsis.carch
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Les cas dusages de ITA en faveur de la protection
de lenvironnement sous-marin se multiplient : cartographie
des fonds sous-marins pour la protection des coraux®, surveil-
lance des especes envahissantes menacant 'équilibre de la bio-
diversite*, ou encore controle de la surpéche”, I'TA semble etre
un outil formidable pour analyser des données en temps réel

qui permettront des interventions rapides et ciblées.

¥ hetps/fwwwlesechos.fr/tech-medias/intelligence-artificielle/lintelligence-artificiclle-

plonge-ausecours-des-coraux-1122142

* heeps:/fwww futura-sciences.com/tech/actualites/robotique-rangerbot-robot-va-

defendre-grandebarriere-corail-72673

# heeps://theconversation.com/artificial-intelligence-makes-fishing-more-sustainable-by-

tracking-illegal-activity-115883
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~
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Sauvegarder la faune et la flore dans les terres

La biodiversité des fonds marins est fragile, mais les animaux et

végétaux sont ¢galement forcement menaces sur la terre ferme.

A Timage de ce qui est fait pour cartographier les especes
marines, 'TA est aussi utilisée pour surveiller la biodiver-
sité terrestre. Dans cet esprit, on peut citer le partenariat
de Tentreprise SAS avec TONG NatureServe. SAS a mis a
disposition sa technologie dTA pour aider l'organisation
a identifier rapidement les especes en voie de disparition®.
Ce gain de temps va permettre a NatureServe de mettre
ajour plus régulicrement sa base de données a moindre cotit et
surtout prendre les mesures qui s'imposent pour sauvegarder

animaux et Végétaux cn dangcr.

Plus éronnant, ITA se révele étre une arme de lutte contre le
braconnage. L'Universit¢ de Californie du Sud a mont¢ un
projet en ce sens, intitulé « Protection Assistant for Wildlife
Security » (PAWS) qui se sert de TTA pour prédirc ou et quand
les braconniers risquent de frapper a lavenir® En se basant sur
des données concernant la criminalité, le comportement des
braconniers et les patrouilles passées des rangers, lalgorithme
pourra donner des indications tres précises afin d'interpeller

les braconniers et éviter lextinction des espéces protégées.

Sauvcgardcr la biodiversité, cest aussi rendre a la nature
des espaces décériorés par la main de Thomme puis laissés
a I'abandon. Dans le Massachussets, aux Etats-Unis, une zone dé-
truite par la production de canneberges a ¢té réhabilitée pour faire
revenir la biodiversite. Pour savoir de quelle maniere la nature re-
prenait ses droits, les chercheurs du MIT Media Lab ont disposé
des micros afin d'écouter les interactions entre les especes et savoir

si les actions menées pour restaurer les lieux avaient ¢te efficaces™.
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Apres 4 ans découte, équipe spécialisée en bioacoustique se
retrouve avec des milliers d’heures de son a craiter. Un travail
de titan qui prendrait un temps infini sans le concours de ITA.
En effet, pour traiter une telle masse d'informations, I'TA sest vite

imposée comme ¢tant la méthode la plus adaptée pour obtenir

des résultats rapides et fiables.

intelligence-artificielle_arig4q.html#:~:text=Comptedzotenudzodudzorisquelzod

v%C3%A9g%C3%Agtauxszoettszolestszoanimaux.
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FELIX MICHAUD
PhD a La Sorbonne Center

for Artificial Intelligence

Votre spécialité est la bioacoustique, pouvez-vous expliquer en quoi
cela consiste ?

La bioacoustique consiste a étudier la maniere dont le son est produit
par les animaux, de quellc‘ fagon il va se propager dans leur environne-
ment et ensuite comment il va écre interprété par les autres conge’ne'res.

Pour résumer, cest étude des sons générés par le vivanc.
Expliquez-nous quel est le contexte de vos recherches ?

La section Responsive Environnement du MIT Media Lab, dirigee par
Joseph Paradiso a install¢ des microphones sur une zone protégée en
restauration dans le Massachusetts. Cette zone avait écé déeruite par
lindustrie de la canneberge, puis ce terrain a ¢t¢ abandonné et la vie ne
pouvait pas revenir dans ces conditions. Ily adonc euun projet de restau-
ration du sire auquel le Responsive Environnement du MIT Media Lab
sest lic. Leur objc‘ctifémir de mettre en place un systémc pour mesurer
le retour de la biodiversité sur le sice et cela fait maintenant 4 ans qu'ils
enregistrent en continu des données.

0]
w
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De quelle maniére I'IA intervient dans ce projet ?

Comme je lai dit, cela fait 4 ans de sons enregistrés, clest donc une
¢énorme quanticé de données impliquées, des heures et des heures d'audio
a traiter pour essayer de comprendre les interactions entre espéces sur le
site. Pour traiter cette masse de données, les algorithmes d’intelligence
artificiellc sont les plus compé[enfs. Ces algori[hmes Vont nous per-
mettre de correler les données et essayer de comprendre les differences

dynamiques des especes doiseaux et des amphibiens.

L’objectif final de ces recherches est de comprendrc comment

la biodiversité revient sur ce type de site ?

Dans un premier temps on veut en effet mesurer a quel pointla vie est
revenue sur le site. Clest le premier site en restauration qui est analy-
sé de cette maniére a ma connaissance, et lobjectif est de comprendre
quel a été limpace de la restauration de la zone sur la biodiversité.
Le but est d'avoir un exemple, pour savoir si sur les prochains sites qui
seront restaurcs, il faudra refaire pareil ou trouver dautres solutions
pour que la vie revienne plus vite et multiplier le nombre d’espéccs.
Le deuxiéme objcctif est de fairc de l’écoacoustiquc. Grdce a toutes ces
années d¢coute, on obtient des données écologiques, cest-a-dire des
interactions entre le vivant et son habitat. En dehors de la restaura-
tion, on peut essayer de comprendre ce quil se passe dans la nature
en cas daugmentation de la température de la planete par exemple.
Avec des paramétres lics aux changements climatiques, on va tenter
de déterminer de quelle maniére les especes vont sadapter ou pas et
ce qui les met en danger. L'intelligence artificielle va nous aider, entre
autres, a analyser laudio pour compter et classer automatiquement

le nombre d'espéces sur un site...Clest un énorme gain de temps.
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Avant ce projet, vous aviez déjd une conscience écologique forte, est-
ce que pour vous ['IA est porteuse de vraies solutions pour préserver

la biodiversité ?

Je mattendais un peu a cette question ! Je vous renverrai a un arricle de
ONU qui dit quaujourd’hui les premieres menaces sur la biodiversite
sont la dispari[ion de Thabitat des animaux, la surpéche et l’exploim—
tion des animaux pour se nourrir. Alors je dirais que non, ni VIA, ni
aucune autre technologie ne sera la solution directe a ce probleme-la.
Clest vraiment un point important parce qu’il y a énormément de
« vendeurs de réves » qui nous promettent que la technologie va
résoudre tous nos soucis. En realicé, quand on regarde les causes de
la disparition des espéces, de la dégmdation des conditions de vie sur
la terre, ce nest pas une technologie développée par 'Homme qui va
nous permettre de changer la donne. Toutefois, elle peut nous aider
a comprendre les relations entre espéces, et les interactions entre
les animaux et leurs habitats pour lutter contre leur disparition. L'TA
pourrait aussi nous permettre de savoir comment le changement clima-
tique impacte le vivant. Pour cela on a besoin que la recherche conti-
nue davancer en IA. Ccpendant, dans ce domaine cest la course a la
publication. 1l ya d’énormes investissements qui poussent certains a
faire de la recherche irraisonnée alors que nous devrions plutde réfléchir
a comment nous allons vivre dans un monde ot les conditions de vie ne
cessent de se dégrader. Je pense que chaque investissement dans les nou-
velles technologies devrait avoir lobjectif d'aider les humains a vivre
correctement dans leur environnement, mais pas a géncrer des produits
de consommation qui polluent la nature inutilement. La recherche per-
met de comprendre, U'IA n'est quun outil, les décisions pour changer

les choses resteront politiques.
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Transports autonomes et mobilité durable

L’IA peut limiter la pollution lice aux transports en favorisant des conduites
économes et en optimisant les moteurs aﬁn qu’ils soient plus eﬂicients.
Des entreprises du secteur automobile prennent le chemin de I'innovation
vers des transports autonomes et durables. Les véhicules autonomes sont
dailleurs devenus le deuxiéme pole d'attractivité du célébre CES (Consu-
mer Electronic Show) de Las Vegas, avec une explosion de prototypes

exposés en 2019,

Des constructeurs travaillent a la mise au point de transports
partagés, intelligents et ¢cologiques. Clest 'ambition de I'entre-
prise francaise Transdev, spécialiste de la mobilité, qui a mis
en place un partenariat avec ZF (équipementier automobile
allemand) et e.Go (constructeur de voiture ¢lectrique) pour
développer sa navette ¢cologique et autonome : I'e.Go Mover*.
Avec une capacite de 15 personnes, ces navettes ¢lectriques
auraient pour objectif de compléter les réscaux de transports
urbains dé¢ja existants. D'autres constructeurs se sont aussi
lancés dans la course a I'innovation pour proposer leur propre
solution de transports partagés a I'instar de l'entreprise Trans-
dev¥, preuve que le mouvement va dans le sens d'une mobi-
lit¢ autonome mais en collectivité. On peut également pen-
ser quun réseau de transports en commun attractif, a la fois
¢cologique et personnalis¢, pourrait déclencher I'abandon de

la voiture individuelle, a minima pour les trajets du quotidien.

* hitps://les-smartgrids.fr/mobilite-propre-autonome-ces-2019

4 /lffpSJ ¢-00-1Mmoove.com/en,

7 hetps://www.transdev.com/fr/nos-solutions/transport-autonome,
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Economie locale et durable

En mars 2020, la crise sanitaire a créé un choc révélateur d'un
affaiblissement manifeste de notre systéme productif‘en France.
Cette prise de conscience ma fait que confirmer le besoin
d’une part de recréer un tissu productif local agile et innovant,
ct dautre part de décarboner lindustrie. Pour répondre a ce
besoin de résilience productive, OpenStudio et I'Universite
Clermont-Auvergne développent ensemble un outdil faisant
appel a lintelligence artificielle baptis¢ « Aclas des Synergies
Productives ». Depuis 2011 une équipc de chercheurs dHar-
vard dirigée par Ricardo Hausmann*® développe un Atlas de la
Complcxité Economiquc“ en s’appuyant sur les importations et
exportations par pays'. I Atlas des Synergies Productives est
un outil d’aide a la décision pour « reconcilier décision publique
et connaissance territoriale », qui se base sur les travaux de
Harvard, et se nourrit des nombreuses données libérées au

niveau des régions %,
Qu’est-ce que la « Résilience productive » ?

Pendant le confinement, nous avons vecu en premier lieu des
pénuries sur des produits de premicre nécessité puis nous avons
vu des entreprises sadapter rapidement en ne modifiant que tres
peu leur outil productif pour fabriquer les produits qui man-
quaient : masques, gel hydroalcoolique, visicres, blouses de pro-
tection... Cette crise a révélé quune amélioration de la résilience

productivc de la France était possib]c, mais surtout qubllc devait

* heeps://growthlab.cid. harvard.edu/people/ricardo-hausmann-o

® heeps://atlas.cid harvard.edu

* heeps://www.openstudio fr/2020/11/03/les-donnees-territoriales-et-intelligence-

artificielle-au-service-de-la-resilience-productive
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se faire 4 plus grande ¢chelle, tres rapidement, en développant
une certaine autonomie productive. Le concept de « résilience
productive » se définit par la capacit¢ d'un territoire ou d'une
entreprise a mobiliser des actions, des synergies de manicre agile,
pour répondre 4 un choc ou trouver de nouveaux débouchés.
Pour remplir cette mission, IAtlas des Synergies Productives
cartographie tous les acteurs économiques d'un territoire
défini qui pourraient cravailler ensemble dans une démarche de

production locale.
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L’IA au secours de la résilience productive

L’Inte]ligence artificielle est évidemment d’une importance
capitale, clest cette technologie qui va permettre de craicer
la quantit¢ de données indispensables au tissage des liens
entre les différents acteurs économiques d’un territoire. Luti-
lisation de I'TA offre un systeme de recommandation pour les
entreprises d’un territoire et les agents de développement. LTA
va suggérer a des entreprises, de potentiels clients ou des four-
nisseurs a proximité, de fagon pcrsonnaliséc. LIA peut suggé—
rer ¢galement a une entreprise de développer un nouveau type
de produit, moyennant un saut productif, c'est-a-dire une ¢vo-
lution légere de son outil productif, qui va lui permettre d'écre
en mesure de fabriquer la piece qui manque a I'ensemble de son
écosystéme (sauts productifs d'un produit A vers un produit
B). Enfin, I'TA va identifier des produits stratégiques a déve-
loppcr sur un terricoire pour ameéliorerla résilience productivc
ct ainsi s¢curiser les approvisionnements tout en limitant son

empreinte carbone.
En quoi cet Atlas peut-il aider a décarboner Pindustrie ?

Outre la possibilité de renforcer et diversifier le tissu industriel
d'un territoire avec un objectif de développement économique,
laspect écologique de la démarche est absolument fondamen-
tal. En effet, IAtlas des Synergies Productives va permettre
de limiter les importations et de privilégicr les circuits-courts
en relocalisant de maniere rationnelle I'industrie sur des terri-
toires plus resserres. Grace a Atlas des Synergies Productives, il
sera possible de mettre en place des stracégies de relocalisation
de productions pour former un maillage industriel en cohérence

avec la transition énergétique qui sbpére en France.
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ADELAIDE ALBOUY-KISSI
Enseignante—Chercheuse

en informatique

A travers le projet de I'Atlas des Synergies Productives, comment I'lA

peut aider a réindustrialiser les territoires ?

L’idée de base est déjd de considérer que I’économie peut étre décar-
bonée et quon peut sortir des approches binaires, entre dun cocé
les « pro-mondialistes » qui ne veulent pas d’une forme dautarcie,
et de lautre les « ultra-localistes ». Notre position, cest que face aux
enjeux climatiques, il faut réancrer lindustrie sur les terricoires et cela
doit se faire dans un cadre qui sort du débar manichéen aurour de la
production locale. Grace a U'IA, on peut traiter de nombreuses données
qui vont nous permettre de prendre des décisions et de les valider de
maniere rationnelle. Cela s’inscrit dans lidée qua leére 2050, « lére
post carbone » comme lappellent les chercheurs, on pourra imaginer
une ¢conomie plus circulaire, plus integrée, plus locale, plus distribuée
sur les territoires et plus respectueuse de lenvironnementr. A partir
de la, il y a de nombreux indicateurs économiques que les acteurs du
developpement de la politique publique vont devoir sapproprier. Grdce
a lIA, on va pouvoir mettre en phase tous ces indicateurs avec les
politiques publiques, afin que nos idéaux se transforment en actions qui
soient faisables et concretes.
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De quelle maniére votre projet sinscrit-il dans la transition écologique ?

Comme je le disais, lobjectif est de décarboner lindustrie, il faut
donc favoriser les circuits courts et limiter au maximum les trans-
ports de produits manufacturés. Il y a aussi un autre intérée,
cest quen diversifiant notre industrie, il sera plus facile de faire
face aux changemems clima[iques ou aux crises sanitaires comme
le Covid—zg. On sera en capacité, sur des domaines srmrégiqucs, de
produire localement, ou de créer des synergies entre les savoir-faire
dun méme territoire pour pallier le manque. Et si vraiment le
territoire na pas de solutions, on pourra imaginer des entreprises
plug & play, cest-a-dire la possibilit¢ que le territoire accueille
une petite unicé productive qui va fonctionncr comme un légo :elle
sera modulaire et va pouvoir senraciner sur le territoire pour créer
une chaine de valeur productive. Grdce a cet outil on aura une
solution sur le long terme qui va permettre de décarboner Iéconomie
de maniére significative en créant de vraies synergies productives dans
la durée, et aussi une solution ephémere qui pourra permettre de réagir

en cas d’urgence climatique ou sanitaire.
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Problématiques
environnementales
de PIA

I faut écre conscient que I'TA est une technologie aux
multiples facettes. 11 est méme fondamental de ne pas
se voiler la face, afin de partir sur de bonnes pistes, a la
recherche d’innovations qui limiteront les effets néfastes
du déploiement de I'TA. Garder les yeux grands ouverts
sur les dérives actuelles nempéche pas de croire au poten-
tiel de I'TA. Nous avons maintenant le devoir den garder
la maicrise pour en tirer les bénéfices sans condam-
ner notre futur. Il faut se résoudre aujourd’hui a se servir

de I'A, de mani¢re intelligente et responsable.



L’écran de fumée de Pimmatérialité
du numérique

Depuis quelques années, vous l'avez sans doute remarqué, nous sommes
submergés de mails et de courriers pour nous pousser a choisir la dématé-
rialisation de nos documents. Exit le papier, place au tout numérique, mais
est-ce véritablement plus écologique ? Nous avons tendance a penser que
le numérique est plus « propre » parce qu’il nest que virtualité. Seule-
ment le numérique est tout sauf immatériel. Comme le souligne Florence
Rodhain dans son livre La nouvelle religion du Numérique : Le numérique
est-il écologique, le vocabulaire évanescent employé dans le domaine des
TIC pourrait nous faire penser que le numérique n'a pas les pieds sur Terre.
Pourtant cette fameuse « dématérialisation » et le stockage de données sur
« le cloud » ont une présence physique bien réelle et tout a fait palpable :
des cables, des puces, des serveurs souvent bien cachés pour se faire oublier
du grand public. Lefanmsme d'une totale virtualité est également souvent
associ¢ a U'lA alors que cette branche du numérique implique des ressources
physiques qui peuvent étre considérables. Son impact environnemental

est donc indéniable.

Ci-dessous
Le numerique n'est

pas immatériel.
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Pourquoi a lheure actuelle, le numérique est-il considéré comme l'un
des secteurs les plus polluants de la planéte ?

Le numérique est une technologie a double visage comme toutes
les solutions, que ce soit la voiture, les medicaments, largent,... Tout
ce qui provient de ['économie humaine posséde plus ou moins un
visage sombre et celui du numériquc’ a ceci de particulier qu’il impacte
lenvironnement rout au long de son cyclc de vie. Depuis lextraction des
matériaux qui sont nécessaires a sa fabrication jusqu’d sa non gestion
de fin de vie, toutes les étapes dexistence du numérique sont néfastes
pour la planete. Pour commencer, l'extraction des mineraux et des terres
rares se font dans des conditions catasrrophiqucs aussi bien au niveau
environnemental que sanitaire. Elle provoque la disparirion de la biodi-
versité, elle ne respecte pas les normes sanitaires pour les personnes qui
travaillent dans les mines, utilise des solutions acides ultra polluantes,
et demande un usage massif d’énergie primaire. Une fois que ces matiéres
premiéres sont extraites, on les bascule ensuite dans des usines installées
dans des pays d’Asie du Sud-Est, la encore les conditions environnemen-
tales et sanitaires sont déplombles. Rien que la fabricarion des objets
numériques rcpre/scnte trois quart des cﬂ[ers négatifs que peuvent avoir
ce type de produits sur lenvironnement. Ensuite vous avez la pollution
de leur transport dans des containers sur des cargos. Puis on arrive aux
infrastructures nécessaires comme les data centers et les équipements
terminaux qui vont utiliser de l’énergic pour faire tourner tout ¢a. Des
surfaccs agricolcs entieres sont myécs de la carte pour pouvoir bacir de
plus en plus de data centers qui vont supporter toutes les technologies
4G, 5G et bientor 6G. Une fois que ces équipements sont arrivés au
terme de leur courte vie, on les retrouve pour la plupart dans des circuits

mafieux et des décharges a ciel ouvert.
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Peut-on chiffrer limpact du numérique sur lenvironnement ?

Pour vous donner une idée, le numérique pollue plus que laviation
civile I Le numérique est responsable denviron 5 a 6 % des ¢émissions de
gaz a effet de serre. Il consomme environ 10 % de I¢lectricicé mondiale
et clest un chiffre en progression constante. Enﬁ'n, on va bientdr arriver
a pres de 80-90 milliard de kilos de déchets électriques et électroniques

dont des objets numériques.

Quels sont les usages qui polluent réellement ?

Vos achats. Tout ce que vous achetez pollue, que cela soit du
matériel informacique, des smarcphones, des séries ou des films...
Et ensuite lutilisation de ces vidéos et photos. Lorsque vous achetez une
voiture, ce qui polluc cest d'en acheter une neuve puis de laisser tourner
le moteur. Clest pareil pour le numériquc, ce qui polluc vraiment cest
lachat et ensuite de laisser tourner les serveurs. Plus vous stockez de
données, des photos, des vidéos, plus cela fait courner les data centers

ql,ll sont comme dCS moteurs qm tourneraient 24 heures Sur 24.
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Le numérique, fossoyeur de ressources naturelles rares

Aujourd’hui la production a grande ¢chelle dobjets numé-
riques est en grande partie responsable de I'épuisement des
ressources naturelles de la Terre. Que cela soit la fabrica-
tion dappareils grand public (smartphone, tablette,...) ou
lice aux déploiements de I'TA (capteurs, caméras, robots... ),
le probleme est le méme : les matériaux qui entrent dans
leur composition sont de plus en plus difficiles a extraire.
Plus le numérique gagne du terrain, et plus nous creusons un
peu plus profondément pour trouver ces métaux précieux et
ces terres rares, indispensables a la production de ces objets
numériques®. De Pépuisement des ressources naturelles rares a
la pollution des sols en passant par la déforestation, les exploi-
tations minicres, qui ne cessent de sagrandir, causent des dégats

¢cologiques tres serieux.

Ci-dessous
Extraction

de terres rares
en Chine.

© Reuters
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Pour déployer I'IA, nous avons besoin de matériaux rares et donc de
puiser dans des ressources naturelles qui ne se renouvellent pas. Peut-on
croire au développement de I'lA si on ne trouve plus ces terres rares et

ces métaux précieux indispensables a la fabrication dobjets connectés ?

On peut y croire parce que dautres techniques de fabrication sont
sur le point d'émerger. Par exemple, une sociéeé qui sappelle Light On
utilise des rayons laser avec des plaques en verre pour faire de ['IA.
On est égalcment en train de travailler sur des processeurs biologiqucs
qui utilisent de la matiére organique. Méme si aujourd’hui lessentiel
de ce qui est developpe en IA utilise effectivement des métaux rares, il
¥ a des recherches en cours sur de nouveaux matériaux et de nouvelles
fagons de faire qui seraient plus ¢cologiques et qui necessiteraient moins
de méraux rares. On cherche aussi comment retraiter ces métaux rares
pour eviter de les dilapider et les faire dispamfrre. Erant donné que
ce sont des produits rares, donc cotiteux, et que nous sommes dans
une société de consommation, on essaye forcément de faire des écono-
mies en utilisant moins de matériaux non renouvelables. Cest aussi
béte que ¢a. 11 y a la pensce écologique, mais la pensee financiére qui est
derriére va pousser a trouver dautres solutions. Le jour ol on arrivera
a mettre moins de métaux rares dans nos teléphones portables, on sera

vraiment sur la bonne voie.
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Des centres de données voraces en énergie

Outre les diverses pollutions provoquées par la fabrication
des objets connectes, noublions pas les data centers charges
de stocker toutes les données collectées sur le cloud. Un nuage
qui pese sacrément lourd'. Tous ces serveurs en surchauffe sont
des monstres qui avalent des quantités phénoménales d’eau et
delectricité. Dissimulés sous I'occan ou dans des hangars cli-
matisés a I'abri des regards, ces centres de données ne sont pas
forcément connus du grand public. Linternaute qui envoie son
mail en toute innocence ne se doute pas que ce dernier passe
par des cibles et se retrouve sur des serveurs ultra énergivores.
Lorsque nous enregistrons nos 3000 photos de vacances sur le
cloud, nous n'avons pas la sensation de dépenser de I'¢nergie,
pourtant elles sont bien stockées dans ces licux physiques, sur

des serveurs qui enflent a vue d'eeil pour répondre a nos be-

' heeps:/fwww.lebigdata. fr/cloud-energie-chine
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soins toujours plus grands. Aujourd”hui, on trouve 8,4 millions
de data centers disséminés dans le monde® Un chiffre qui ne
risque pas d'¢tre revu a la baisse avec la démocratisation de
I'IA et du deep learning. Pour sentrainer a identifier un type
d'objet sur une image par exemple, il lui faut de nombreuses
heures dapprentissage et donc des serveurs puissants qui
tournent en permanence pendant des mois. Lintérée de ITA
réside aussi dans sa capacite a traiter de gigantesques volumes
de données pour aider a la prise de décision. A l'image de nos
3000 photos de vacances, toutes ces donnces doivent bien
éere stockées quelque part. Ainsi I'TA Cngendre rapidement

des dépenses énergetiques tres importantes.

* hetps://www.statista.com/statistics/500458/worldwide-datacenter-and-ic-sites
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Des déchets électroniques qui s’amoncellent

Dapres Eric Vidalenc, spécialiste des questions énergé-
tiques, « plus on est high tech, moins on est recyclable ».
En se basant sur I'¢tude du recycleur Belge Umicore, il
! \ . / . /

revele dans son essai Pour une écologie nume-

[21]

rique®!, que sur 60 métaux qui composent

un smartphone, seuls 17 ont des chances

d'écre recyclés. Le souci est le méme avec

le matériel nécessaire au fonctionnement

de TTA. Capteurs, robots, et autres ca-

méras intelligentes sont des concentres

de techno]ogie qui sinvitent déjﬁ de plus en plus fréqucmment
dans nos objets du quotidien et qui finiront tot ou tard par
¢tre jeees. Des dechets ¢lectroniques qui ont un taux de recy-
clage proche du néant du fait de la miniaturisation et de la
multicude de matériaux qui les composent. Evidemment ces
dechets ne restent pas dans les pays occidentaux sous les yeux
des consommateurs, ils sont envoyés dans des pays en voie de
developpement, en Afrique ou en Asie, qui croulent sous notre
vieux matériel hors d'usage’. Des conséquences ¢cologiques
catastrophiques pour la population locale qui cultive dessols
pollués par la dissolution de métaux lourds présents dans
ces objets numériques. Sans parler des produits chimiques
indispcnsables ala production des TIC : phtalates, solvants,
nonylphénols, ete, qui sinfilerent jusque dans les nappes

phréatiques et polluent les eaux!.

’ heeps:/fwww digitalbusiness.africa/dechets-electroniques-comment-lafrique-

est-devenu-ledepotoir-de-leurope-et-quelles-solutions-adopter,
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L’effet rebond du numérique

Qulest-ce que l'effet rebond ? Dans le cadre qui nous intéresse,
cest-a-dire 'impact du numerique, et par extension de I'TA,
sur lenvironnement, il sagit de Iannulacion des effets be-
nefiques d’une technologie, par le nouveau comportement
quelle induit. Donnons un exemple concret qui parle a tout
le monde : la consommation de papier. On pourrait penser
que la fameuse dématérialisation aurait eu un effet positif sur
notre consommation de papier et aurait permis de freiner
la déforestation. Malheureusement, cest tout a faic Pinverse.
Selon les auteurs du livre Impacts ¢écologiques des Technologies de
PInformation et de la Communication', un rapport démontre
que la production mondiale de papier s¢levait a 375 millions

de tonnes en 2009, alors qulelle ¢tait denviron 170 millions de

tonnes dans les années 8o. Pourquoi ce phénomene ? Plusieurs




explications : premicrement, Internet nous a ouvert l'acces a
une masse d’'informations imprimables. Deuxiemement, il est
aujourd’hui tres simple de se procurer une imprimante, donc
tout le monde peut imprimer ses documents a la maison, ce qui
n'était pas le cas avant. Enfin, méme si nos documents impor-
tants nous sont envoyés par mail, la tentation
est grande de les conserver sur de multiples
espaces de stockage : clef USB, disque dur

externe, sans oublier la version papier.

Lautre effet rebond trés notable concerne

les transports. Grace a internet, nous avons

la possibilic¢ de communiquer facilement a

distance partout dans le monde. Par conse-

quent, les visio-conférences et le télétravail auraient d avoir
raison de nos déplacements professionnels et diminuer la pol-
lution provoquée par les transports. Le contact humain ¢tant
toujours privilégic, les déplacements nont pas diminué. Pour
ceux qui ont choisi le télétravail, cela saccompagne souvent
d’'un al]ongement de la distance entre leur domicile et leur
entreprise, ce qui signifie plus de temps de trajets lorsquil faut
tout de méme aller sur son lieu de travail de temps a autre.
Le numérique n'a donc pas résolu le probleme du papier,
ni le probleme de la pollution des transports, comme pro-
mis, pire, il les a amplifiés. On peut done se demander si des
applications de I'TA comme les voitures autonomes n'auraient
pas le méme résultat inopportun. Clest le point de vue que
defend le site Reporterre.net dans un article qui dénonce l'effet
rebond que pourrait provoquer la généralisation des voi-
tures autonomes, pourtant annoncée comme le futur de la
mobilit¢ durable’. Larticle cite notamment le rapport du ca-

[18]

binet danalyse financiere Morgan Stanley™, qui soutient



le fait quune voiture autonome trop attractive aurait trois
effets negatifs majeurs : elle détournerait les gens des trans-
ports en commun, elle multiplierait le nombre de véhicules
sur la route et elle prolongerait les temps de trajet puisque
la fatiguc lice a la conduite ne serait plus un prob]émc :
« Si l'automobile devient un moment de confort, dépourvu de
stress, qui offre au consommateur son espace prive, des horaires
flexibles, et presque aucune tache de conduite, le consom-
mateur pourrait ¢chapper aux désagréments des transports
publics en optant pour la "conduite" d’'un véhicule autonome
personnel. » Comme nous lavons ¢évoqué dans la premicre
partic de cet ouvrage, les vehicules autonomes seraient donc
une belle opportunite pour diminuer les dépenses énergetiques
et I'émission de CO2 lices a la mobilite, si cette technologie

était réservée dans un premier temps aux tl‘ﬂl’lSpOI‘tS partagé&
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Comment faire pour ¢éveiller la conscience écologique de chacun ?

Des études montrent quen France, les gens ont envie d’agir individuelle-
ment mais ne trouvent pas de solutions. Ce nest pas une solution de leur
dire de ne pas prendre lavion, cest juste une contrainte. Il fauc leur pro-
poser des actions simples. La France est une grande puissance mondiale,
je crois quun Frangais consomme trois fois les ressources quil devrait
consommer, et dautres pays vont bientot atteindre notre niveau de vie
occidental, il faur donc montrer la voie. Si nous redescendons dun cran,
les autres pays suivront. Cest vertueux. 11 faudm du temps, Rome ne sest
pas faite en un jour, mais il y a du sens a commencer a proposer un autre
modele. De notre coté, ce que nous voulons transmettre va au-dela dune
simple baisse de facture d*électricité, méme si ce nest pas négligeable, cest
aussi une autre fagon de voir la vie, d'aller chercher un tout petit peu
moins de confort et de consumerisme pour plus de sobricté. Nous sommes
persuades que cette sobricté-la peut étre cool, sympa, marrante tout en
érant loin des anciens modéles, cest-a-dire, consommer toujours plus,
moins cher, mais des produits de mauvaise qualité. On ne peut pas forcer
les gens, cela fait 50 ans que I'Erat frangais nous dic comment il faut régler
la température chez nous et les gens ne le font pas, donc ce n'est pas comme
¢a quon va les entrainer. Ce qu’il faur cest fairc passer le message de fagon
bienveillante et treés ciblée. Au lieu de rester dans le vague en parlant de
montant moyen qui pourrait étre économisé, nous on va vous dire com-
ment ¢ca se passe chez vous. On pourra vous dire que vous avez dépens¢
150 €, et que vous pourriez descendre a 30 € et vous donner la solution
directement ! Si les gens testent et voient que ¢a marche, ils garderont ces
bonnes habitudes. C'est un changement de paradigme, donner une mesure
et les moyens de laméliorer de fagon positive a travers une application

ludique et tres simple.



Les pratiques abusives du numérique

Durant tout leur cycle de vie, les objets connectes provoquent differentes
catastrophes ¢cologiques : extractions de materiaux rares non renouve-
lables, data centers énergivores, difficulté a recycler les déchets électro-
niques, et méme augmentation de la consommation de papier. Pollution
de la terre, de l'eau et de lair, le numérique est donc loin détre vertueux
ace jour. Pour résumer, plus on fabrique du matériel informatiquc, plus
on pousse la puissance de nos debits internet, plus on maltraite notre
environnement. Ce constat alarmant pose question, puisque si nous vou-
lons continuer a bénéficier du confort que nous apporte le numérique,
développer lutilisation de haute technologie comme T'IA et vivre sur une
planéte respirable, il est grand temps de remettre en question certaines

ratiques aux antipodes d’une dynamique écologique.
q Ly q 81q

L’obsolescence programmée

Comme nous 'avons vu précédemment, nous savons que les
dechets ¢lectroniques sont tres peu recycles, et finissent dans
des déchetteries a I'autre bout du monde. Cette recrudescence
de déchets ¢lectroniques est notamment causée par lobsoles-

cence précoce dC nos appareﬂs numériquesm.

On peut parler d'obsolescence programmee lorsque les raisons
de Tachat d'un matériel numérique neuf viennent de batte-
ries usces et irremplacables, de périphériques qui ne sont plus
adaptés, ou encore des mises a jour de 10gicie]s incompatibles
avec nos appareils actuels... Plus puissant, plus performant,
plus beau, et méme parfois plus « écologique », les arguments
marketing sont aussi pléthoriques pour nous faire croire
que nos ¢quipements sont obsoletes et doivent absolument

¢ere remplacés par du neuf, méme sils sont toujours en ¢érat



de marche. 1l nlest pas difficile de comprendre pourquoi
les Frangais gardent leur smartphone seulement un an et demi

cn moyenne.

Cette obsolescence prématurée est aussi
due aux progres fulgurants du numérique,
particulicrement de I'TA, qui demandent
un renouvellement constant du matériel
informatique pour sadapter aux nouvelles
découvertes et rester pcrformant. Drautre
part, des algorithmes d'TA, parfois tres
comp]cxcs, imp]iqucnt une puissance de calcul impression-
nante ce qui va forcément accélérer l'usure des ordinateurs
utilises. Lobsolescence des objets numeriques precipitee
par toutes les raisons que nous venons de détailler, accroit
le nombre de déchets mais aussi la production de ces équi-
pements, et donc I'¢puisement des ressources naturelles rares

indispensables a leur fabrication.
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Lors de vos conférences, vous préconisez de faire réparer nos appareils en
panne, mais cela savére souvent impossible ou beaucoup plus cher que

racheter un appareil neuf, alors comment étre « numérique responsable » ?

80 % des appareils que l'on change sont reparables. Mais se poser cette ques-
tion, cest déja se poser la question trop card. Cest en amont de son achat,
quil faut se demander : comment jacheéte et ce que jachéte ? On peut com-
mencer par favoriser des appareils facilement reparables pour les pannes les
plus courantes. Il faut aussi faire comprendre aux entreprises que cest un
enjeu financier important de renouveler le plus tard possiblc les machines,
puis leur offrir une deuxieme vie, voire une troisiéme vie dans des associa-

tions par exemple.

Ce sont des gestes en tant que particuliers ou entreprises utilisatrices
du numérique, mais est-ce qu’il n’y aurait pas des choses a faire du cocé
du secteur du numérique pour que les fabricants produisent des appareils

plus durables et réparables ?

Ily a déjd de belles initiatives, de belles tentatives mais il yaun marché qui
est la. Je pense que cest au niveau politique qu’ilﬁzut agir. 1l Y a un certain
nombre de lois qui ont déja écé votées et dautres qui arrivent sur la répara-
tion, la durabilité, et qui vont changer la donne, parce qu'elles vont donner
l’information nécessaire au consommateur. S’il est informé le consommacteur,

la plupart du mepS, va OPKCV pOLH’ un matériel Tépamblc ou plus vertueux.
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Vous défendez le principe de la sobriété numérique, mais comment

faire quand le numérique est partout dans nos vies ?

Pour avoir les bons gestes il faut déja écre informé et avoir conscience
de limpact du numérique. On ne peut pas demander d quelquun de
moins utiliser sa voiture s'il n'a pas conscience que sa voiture pol-
lue. 11 faut aussi avoir une idée de ce qui pollue vraiment. On peut
essayer de supprimer le mail de 3 ko quon vient de recevoir djttste titre
puisquion se dit qu’il ne sera pas stocker dans les data centers, mais si
cest pour ensuite binge-watcher toutes les saisons de Black Mirror en
4G, ou samuser a prendre en photo sa tasse de café parce que la mousse
a dessiné un trefle a quatre feuilles et la poster en tres haute definition
SUr tous ses réseaux sociaux, il ya des questions a se poser. La sobriéré
peut écre un petit peu culpabilisante. Il faut donc se poser une question
essentielle : « est-ce que jen ai besoin ou est-ce que jen ai envie ? » Si
la réponse est « oui jai envie que tout le monde voit ma tasse de café »,
on sait que cette envie est impactante et on y réfléchira a deux fois.
Alors que si jai besoin de faire une visio avec mes clients parce que la
santé financié7‘e de ma boite en dépend, ce nest plus la méme histoire.
Jai Uhabitude de dire : « si vous en avez besoin faites—lc, si vous en
avez envie ne le ﬁzires pas. » Aprés le probléme de lenvie clest quon a
aussi besoin de se faire plaisir, seulement aujourd’hui on est dans une
société ou lurgence climatique et sociale est telle que l'on doit vraiment

se poser la question de la nécessice de cette envie.
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Vous étes enseignant-chercheur a l'université donc vous cotoyez des
étudiants, les jeunes se sentent souvent trés concernés par l'environ-
nement mais ils sont aussi trés connectés. Pensez-vous qu'il serait
possiblc de demander a cette jeunesse née avec Internet d'utiliser le

numérique de maniére responsablc ?

Clest une question quon me pose souvent. Moi jai 43 ans et ceest ma
génération et celle de nos parents qui sont fautifs. Ce nest pas raison-
nable de demander aux jeunes de faire cet effort, alors qu'indirectement
ils font deja le job, parce quils n'ont souvent pas beaucoup dargent et
qu’ils ne renouvellent pas leurs appareils numériques sans arréc et les
gardent méme quand ils ont un ecran cassé. Ce nest pas parce qu'ils
regardent thflix qu’ilfaur leur jeter des cailloux, alors que nous nous
sommes gavés de voyages en avion, de voitures neuves, dappareils der-
niers cris, sous prétexrc qu’on a réussi a obtenir une certaine sécurité
financiere. Alors les jeunes, quon les informe et quon leur fiche la paix.
D'autant que les réseaux sociaux qu'ils ucilisent sont pensés pour étre

addictifs comme la cigaretce.

Les nouvelles générations sont habituées dés la petite enfance a se
servir des écrans, notamment a [’école, est-ce que ce n'est pas les condi-

tionner a un usage massif du numérique ?

On commence a en revenir du tout numérique a lécole. Les politiques
sont en train de changer davis. Il est vrai que pendant 10 ou 15 ans
le numérique étaic le Graal mais aujourd’hui on commence a avoir du
recul et aller vers plus de sobricte. Il y a aussi un manque de moyens
dans les collectivités qui fait qu’aujourd’hui on préne un peu plus

0. [ 7 o
d(’ SObl‘lCEC numerique, ¢n tout cas en France.



Numérique utile contre Numérique futile

Les nouvelles technologies sont une source de progres
incroyables dans de trés nombreux domaines. Le nume-
rique s'est imposé et sest vite rendu indispensable dans
nos vies personnelles et professionnelles. Lobjectif ne
serait donc pas de retrograder, mais d'innover sans oublier
notre bon sens. Aujourd’hui certaines utilisations du nume-
rique, comme la généralisation des tablettes dans les ¢coles
dénoncées par lingénieur Philippe Bihouix' ou les liseuses

\
ol Qaverent

numériques fustigées par Florence Rodhain!
finalement peu efficaces et encore moins ¢cologiques. Pour
trouver l'équilibre entre le développement des nouvelles tech-
nologies et une conscience ¢cologique forte,

la question de l'utilité parait essentielle.

Cette problématique de Tudlicé  du
numérique se pose particulicrement dans
le domaine de ITA. Nous lavons vu, I'TA
est employée dans de nombreux pro-
jets en faveur de lenvironnement, tout en
! .
¢rant une technologie ultra gourmande
’ . 5 e ’
en ¢nergie. Lorsque I'TA est utilisée pour nous suggérer
les séries susccptiblcs de nous p]airc sur notre platcformc
. ! - ! .
vidéo, ou complexifier les réactions de personnages dans

des jeux videos : le cotit ¢cologique parait disproportionné.



Il faut aussi se méfier des apparences, comme nous lavons
vu, il existe de nombreuses technologies d'TA créces specifi-
quement pour leur utilité écologique. Mais parfois le remede
est pire que le mal. Certaines applications d'outils d'TA et plus
largement du numérique ont un réel bénéfice pour l'environ-
nement, d’autres posent questions. Le think thank The Shift

project, preside par I'énergeticien

Jean-Marc Jancovici, apres avoir rendu des rapports alarmistes
sur nos usages inconsidérés du numériquc et leurs conseé-
quences sur la planete, a delivre une nouvelle ¢tude proposant
des solutions pour mesurer I'interée réel d'une technologie sur
l'environnement. Il sagirait d'une méthode d'évaluation nom-
mée SMERT* (Smart Technologies Energy Relevance Model)
qui permettrait de savoir si Iéconomie d’énergie realisée par
la technologie mise en place est plus importante que la propre
dépense énergétique de cet outil. Tout le cycle de vie de cette

technologie doit étre passé au peigne fin pour mesurer ses

 heeps:/fwwwmsn.com/fr-fr/actualice/technologie-digital/faut-il-encore-essayer-

de-concilier-n um%C3%Agrique-et-environnement/ar-BB1a3Xxj
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benéfices réels sur Ienvironnement. Le rapport de The Shift
project donne notamment I'exemple des lampes connectées qui
font varier la luminosité d'une picce en fonction de la présence
de personnes ou non. Selon l'analyse réalisée avec la méthode
SMERT, elles se réveleraient utiles dans le cas d’un usage col-
lectif (des bureaux par exemple) mais pas dans une maison
d’habitation. De nombreux parametres sont donc a prendre
en compte, un travail laborieux mais indispensable selon
les membres du think thank qui souhaiteraient que la socie-
té se détache de lidée d’un “numérique instinctif” pour passer

a un “numérique réfléchi™



PROBLEMATIQUES ENVIRONNEMENTALES DE L’IA

VINCENT COURBOULAY
Enseignant-chercheur
a I'Universicé de La Rochelle

Co-fondateur de I'Institut

-

du Numérique Responsab]e

© La Rochelle Université - Mélanie Chaigneau

Est-ce que pour vous l’intelligence artificielle est compatible avec

le numérique responsable ?

Oui mais pas comme on lafair aujourd’hui. Ilfaudmirfairc une incelli-
gence artificielle tournée vers Uhumain et pas que lhumain soit tourné
vers 'IA. Avec une [A qui soit réellement utile, cotalement utilisable et
partageable par tous, la oui je pense que cela serait vraiment une oppor-
tunité pour lenvironnement. Utiliser I'IA pour prévoir des pandémies,
trouver de nouveaux médicaments, anticiper le lieu ot va se déclencher
telle ou telle catastrophe climatique, d'accord. En revanche si on se
sert de A pour sentendre dire quon sest bien brossé les dents a part
peut-étre la dent en haut a gauche, la on est sur deux niveaux d’action :

une action d’utilité et une action de futilité.
Souvent c'est le coce futile de IIA qui est le plus médiatisé ...

Oui cest comme avec les smartphones, a une époque a chaque fois
quune nouvelle fonctionnalité apparaissait, il y avait toute une mise en
scéne, et finalement aujourd’hui tous les smarcphones fone a peu preés la
méme chose. Aujourd’hui pour se démarquer, on va plutor aller sur des
batteries qui durent une semaine et consomment moins d’éncrgi& Pour
IIA ca sera parcil. Il va y avoir une période qui va permettre a chaque
innovation un peu idiote de se démarqucr et puis a un moment donné,
lorsquielle sera démocratisee, on va arriver a une incelligence artificielle
responsable. Notre réle a nous cest de faire en sorte que cette période

soit la plus courte possible.



‘_’: LAURENT BERNARD
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Vous vous servez de I'IA pour Ecojoko, mais pour vous IIA est-
elle toujours la bonne réponse pour résoudre les problématiques

environnementales ?

La technologie en général est un outil qui a prouvé son efficacice
dans la résolution de problemes. L'IA est un outil parmi dautres, des
outils low tech peuvent étre aussi pertinents que de I'TA. Finalement peu
importe le moyen, ce qui compte cest le résultat. Et avant tout, ce qui
a de l’impormnce clest le proble'mc a résoudre. L'IA comme n’importe
qucllc autre teclmologic peut ne servir strictement a rien si elle résout
un probleme dont tout le monde se fiche. Sur lenvironnement en parti-
culier, clest un oucil tres puissant, on arrive a faire des choses que lon
narrivait pas d faire il y a 5 ou 10 ans. Les évolutions sont rapides, I'IA
est un accelérateur exceptionnel, nous serions incapables de proposer
notre solution sans U'IA. Elle peut étre décrice sur plein d'autres cocés
mais la vraie question reste : qucl problémc on résout ? Si U'IA est utili-
sée par exemple pour optimiser des algorithmes sur nos données person-
nelles pour mieux nous cibler et nous vendre des produits de consomma-
tion, la on nest pas sur les mémes objectifs ! D'un point de vue business
clest interessant mais est-ce que la planéte sen portera mieux, je ne crois
pas. La bonne nouvelle cest quen France il ya bcaucoup de personnes
qui sont intéressées par les problémariqucs environnementales. Tout
le monde doit proposer des solutions, les entreprises, les associations,
les politiques, on a besoin de tout le monde sur ces questions d'environ-
nement. Avec nos compétences, on essaye de proposer une solution mais

vu les problemes qui se présentent il faut s’y mettre tous.



Obésité numérique : un régime s’impose

Frederic Bordage, créateur de greenlT.fr et defenseur de la
sobri¢t¢ numérique, sattaque au phénomene des obésiciels,
contraction des mots obese et logiciel, dans son guide pra-
tique[(’]. Lobésité des sites internet, ce gras numérique est lun
des facteurs de l'obsolescence programmée. Plus un logiciel est
mal construit, plus il est lourd a utiliser, ce qui nous pousse
a changer régulierement de smartphone, d'ordinateur ou de
tablette pour gagner en puissance. Pour mieux comprendre ce
probleme d'obésiciel, Frédéric Bordage donne un chiffre tres
révélateur : le poids moyen d'une page web a ¢e¢ multiplié par
115 en 20 ans, passant de 14 ko en 1995 a 1600 ko en 2015%, une
prise poids qui n'a pas de réelle utilite puisque le service rendu
est toujours le méme, notamment lorsquiil s'agit dacheter un
billet de train ou de consulter son compte bancaire. En dehors
de Taccelération de T'obsolescence programmeée, il faut savoir
qu'un site internet trop lourd va mobiliser de maniére inu-
tile le réseau internet et ses serveurs physiques. Partant de ce
constat, comment faire pour que I'TA ne vienne pas alourdir

encore un outil numérique déja trop gras ?

7 heeps://www. greenitfr/2015/06/04/comment-reduire-l-empreinte-

environnementale-du-web,
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Les 70 Ko du
logiciel qui a
permis daller

sur la Lune en
1969 suffisent
désormais a peine
a envoyer un

e-maill.
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Développer une IA verte

Le cout énergétique de ITA nlest pas encore réellement pris en
compte. Les chercheurs qui travaillent a mettre au point de nou-
velles méthodes d'IA se focalisent principalement sur la preci-
sion des résulcats obtenus : nombre dobjets différents reconnus
dans une image, score de prédiction,... Ce sont des indicateurs
importants mais qui doivent étre mis en perspective avec le cotit
¢nergetique qui a ¢té nécessaire pour obtenir chaque score : par
exemple, un gain de quelques milliemes de pourcent de recon-
naissance justifie-t-il toujours un cotit énergétique multipli¢ par
1000 ? La r¢ponse ne sera pas la méme lorsquil s'agit de détec-
ter une maladie grave et de sauver des vies, ou lorsqu'il sagit
d’'un systeme de recommandation de vidéos en ligne. Lexemple
des plateformes telles que Kaggle® illustre le fait que la prise
de conscience du colt énergétique (a la fois colit financier et
cott pour lenvironnement) parmi les data scientists n'est pas
encore genéralisée. Kaggle organise des concours internationaux
de prediction ou a partir d'un méme jeu de données, des ¢quipes
du monde entier saffrontent pour obtenir le meilleur score de
prédiction. I nest jamais question d'efficience. Plusicurs travaux
ont pourtant eeé réalisés sur lefficacité éncrgétique de I'TA en

comparant l'efficience de différentes méchodes"s 491,

Mais clest en 2019 que la publication d'une équipe de chercheurs
de I'Université du Massachusetts a fait l'effec d'une bombe au
sein de la communauté IA. Cette équipe a mesuré 17énergie ne-
cessaire a lapprentissage d'un modele d'TA ser vant au traite-
ment du langage naturel™. Ce modele de deep learning nommé

“Transformer™ a écé introduit en 2017 par Google!!. Loriginalicé

¢ hetps://www.kaggle.com
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de cette ¢tude a ¢té de prendre en compte ineégralice de I'éner-
gie nécessaire a la mise au point du modele. En effet, la mise au
point d’une IA passe toujours par de longues phases d'essais pour
calibrer le systeme : lors de la phase d'apprentissage d'un modele
d'une part (phase durant laquelle I'TA cherche par essais succes-
sifs une valeur optimale des poids de son réseau), mais ¢galement
lors de la recherche de ce que T'on appelle les hyperparametres.
Il 'agit d'une scrie de parametres globaux qui definissent Iarchi-

tecture du réseau et les parametres dapprentissage.

A chaque essai d'un nouvel hyperparamétre, un réapprentissage
complet du modele est nécessaire. Ainsi, apres de nombreux
. \ . / N .
essais, un modele optimal est trouvé. Dans lexemple cité par
l'équipe du Massachusetts, le cott global nécessaire a la mise au
point d'une TA sest avéré 3200 fois plus important que le cotit

dapprentissage d’'un seul modele.

Léquipe de chercheurs a comparé les ¢missions de CO2
nécessaires a la mise au point globale d'un modele de type
Transformer et les a comparés avec des ¢émissions de CO2
connues pour des dépenses ¢énergétiques  usuelles® On
apprend dans étude que la mise au point de cetee IA a généré
autant de CO2 que 5 voitures pendant toute la durée de leur
vie et autant que 315 aller-retours en avion entre New York et

San Francisco.

7 heeps://medium.com/inside-machine-learning/what-is-a-transformerdozddifbecoy

% En se basant sur les émissions de CO2 moyennes par Kw/h aux Etats-Unis, qui

peut donc varier selon les pays.


https://medium.com/inside-machine-learning/what-is-a-transformer-d07dd1fbec04

Consumption COze (Ibs)
Alir travel, 1 passenger, NY<-> SF 1984
Human life, avg, 1 year 11,023
American life, avg, 1 year 36,156
Car. avg incl. fuel, 1 lifetime 126,000
Training one model (GPU)
NLP pipeline (parsing, SRL) 39
w/ tuning & experimentation 78,468
Transformer (big) 192
w/ neural architecture search 626,155

Ci-dessus
Emissions de CO2
estimées pour
lapprentissage
d’IA de traitement
du langage,
comparées a des

consommations

courantes



PROBLEMATIQUES ENVIRONNEMENTALES DE L’IA

FELIX MICHAUD
PhD a La Sorbonne Center

for Artificial Intelligence

L’IA fait partie dun secteur plus large, celui du numérique, qui on
le sait; est un secteur trés polluant responsable en partie de la disparition
des foréts, dela pollution de lair et de leau, comment réduire cet impact néfaste
pour ne garder que le meilleur de 'A ?

Cest complique. En effet, le numérique pose de gros problemes en termes
de ressources utilisées et de destruction de lhabitat, mais jai aussi lu que
les chercheurs en IA sont de plus en plus conscients des enjeux energétiques. Il y
a des entreprises qui intégrent dans leur code des algorithmes qui vont calculer
leur depense énergetique. On commence a comprendre quion ne doit pas se lancer
dans une course d la technologie sans prendre en compte les limites de la planéte.
De plus en plus de spécialistcs del ’énergic et du climat sont de cer avis. Jean-Marc
Jancovici” explique notamment que grdce aux ressources énergétiques comme le
pétrole, le charbon, nous en sommes arrivés a avoir des machines capablcs de fairc
le oravail dun million de personnes, avec une seule personne aux commandes.
Quand les économistes ont pemé ce modeéle de production massive, ils nont pas
pris en compte les limites des ressources de la Terre. Jusqua aujourd’hui on a tou-
jours fair les choses sans se soucier « du droir de la nature ». Bientot, on sera en
manque de pétrole et on va avoir un gros probléme d'énergie comme le dit Mon-
sieur Jancovici. Il va donc falloir se raisonner pour investir dans des nouvelles
technologies vraiment utiles et efficaces, et ne plus faire tourner un algorithme
pcndant des mois pour quune main artiﬁcidlc résolve un rubik’s cube. Pour moi
les recherches en IA doivent s'inscrire dans le contexte historique, politique et
ccologique qui est le notre. Il faut faire de la recherche en phase avec notre pre-
sent et pour préserver notre avenir. Personnellement cest sur ce chemin que je
souhaite aller : faire de la recherche scientiﬁque en favcur de l’écologie et militer
pour faire prendre conscience au plus grand nombre quiil faut éere vigilant avec
notre planete.

Jean-Marc Jancovici est un ingénieur frangais, consultant et spécialiste de énergie

et du climat.
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CEDRIC VASSEUR
Conférencier et formateur en IA
et robotique

Aujourd’hui les problématiques environnementales inquiétenr, est-ce que

selon vous I'IA est une chance ou une menace pour la planéte ? Les deux ?

Je dirais les deux en méme temps | Clest un peu comme de leau quon
verse sur un champ, si vous lutilisez a mauvais escient vous pou-
vez noyer les cultures, mais sans eau rien ne poussera... Il faut donc
savoir lutiliser intelligemment au bon moment. L'IA offre beaucoup
dopportunités pour améliorer les choses sur le plan écologique. Mais
elle devient une menace, lorsquelle est développée pour des objectifs
futiles, comme détecter des chats sur une photo. Juste pour reconnaitre
un chat sur une photo, cela va demander beaucoup d’énergie, beaucoup
de calculs, de la chaleur, ce qui n'est pas bon pour lenvironnement.
A Theure actuelle, nous sommes encore dans une phase d'analyse et de
developpement, au fur et a mesure 'IA sera de plus en plus rationnali-
see. Des sociétés comme Facebook sengagent déjd a utiliser de l’éncrgic

verte pOMT ICLH’S VCChCTChCS.

Donc pour vous il y a une prise de conscience du secteur du numerique ?

Oui, la nouvelle génération a besoin d’un sens a son travail et le sens
de l'écologie est quelque chose d'assez marqué. Maintenanc il est de plus
en plus rare de voir une socicte qui ne sintéresse pas du tout a l'impact
environnemental et écologiquc de son travail, donc que l'on fasse de I'IA
ou autre chose, l’écologie a son importance. Cette prise de conscience

o o / /
arrive pl”Og?”(.’SSl‘UC?TlCTl[ d’annce en annee.
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Est-ce qu'il serait possible de trouver un équilibre et d’étre plus respon-

sable sur notre usage du numérique et sur le développement de I'[A ?

Méme si comme je le disais de plus en plus d'entreprises du numérique
font attention a leur bilan carbone, il nexiste pas encore de label 1A
bio. Peut-c¢tre que cela va arriver petit a petit, comme cela existe déja
pour lelectroménager avec des systemes de lettres. Ce type d’indica-
teurs permettrait de mieux communiquer sur la consommation réelle
lorsqu’on fait appel a telle ou telle IA. Dun autre coté il y a aussi la
partie recherches & développement qui consomme énormément d’éner-
gie sans aucune garantie de résultats. Cela peut apparaitre comme du
gachis aux yeux du grand public, mais cest normal lorsqu'on fait de la
recherche, on ne sait pas ou on va, on sait que quelque chose va en
ressortir mais on ne sait pas a quel moment. Ceest un peu comme la
recherche d’un vaccin, des milliers de sociétés a travers le monde vont
investir du temps, de largent, de Iénergie, mais il y en a peut-étre

qu'une seule ou deux qui vont vraiment trouver la solution.
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Certains pronent un retour en arriére sur notre usage du numérique
pour limiter les dégdts environnementaux, pensez-vous que freiner

le déploiement du numérique soit possible et souhaitable ?

Il y a un magazine qui a fait son site web sur un petit ordinateur qui
sappelle un Raspberry Pi, en noir et blanc et qui fonctionne unique-
ment a l’c’ncrgie solaire. Donc ca ne serait pas impossible. On peut avoir
ce rebond, ¢a serait dailleurs une bonne chose de revenir en arriere sur
certaines technologies : par exc‘mple pour s’informer, on na pas besoin
d'avoir des images HD, des videoset plein de pubs. Déja si on arrivait
a limiter les publicités ca seraic pas mal. Il y a un retour en arriére,
en tout cas une limitation, qui pourrait se mettre en place pour certaines
choses. En revanche, le gmnd public aura du mal. Si demain on vous dit
« voild vous n'avez plus de lave—lingc, plus de lave-vaisselle, il va falloir
aller nettoyer votre linge dans le cours deau le plus proche », je pense
qu’il ya tres peu de personnes qui vont choisir ce retour en arricre.
La jexagere, mais cest pareil sur les nouvelles technologies, si on nous
demande de limiter le nombre d’heures d’utilisation de notre ordinateur
et de notre teléphone, on ne sera pas préc a le faire non plus. On est dans
une societ¢ de consommation malheureusement, qui faic que plus on
consomme, plus notre sociéte fonctionne, plus elle dépense de largent...
etc. Revenir en arriere serait tres délicat dans la sociéeé dans laquelle
on est installé aujourd’hui. En tout cas s'il y a un changement a faire
dans les prochaines années, il ne faut pas non plus qu’il soit lcevvre d'un
seul pays. [lfau[ que ce soit un choix mondial, parce que si un pays dé-
cide, je vais dire une bétise, de limiter le nombre d’heures d’utilisation
d’un ordinateur par jour dans les entreprises, et que le pays voisin lui
na pas de limites, cela va poser des difficulcés de compéritivice. Il faut
vraiment des régles technologiques et écologiques au niveau mondial

pour que tout le monde soit sur un méme pied d’égalice.
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Eco-conception de 'IA

En comparaison des consommations ¢voquées, la tres faible
consommation du cerveau nous interpelle. Des chercheurs s'ins-
pirent de son fonctionnement pour faire évoluer les méchodes
d'TA 2 Ils cherchent a économiser de 'énergie, en particulier dans
le choixdes hypcr—paramétrcs 'llpartir d’optimisation bayc’sicnnc
ou d’algorithmes ¢volutionnaires. La soci¢té francaise Another
Brain® développe une nouvelle approche de I'TA bio-inspirce
qui soppose au deep learning et a la quantit¢ de données et
de traitements qu'il nécessite. Peu de données et de puissance
de calcul sont nécessaires pour cette IA prometteuse. Notons
¢galement incerée énergétique de Mapprentissage par transfert
( transfert 1carning ) qui est une branche de 'TA consistant
arcutiliser tout ou partie d’'une autre IA et de Iadapter pour de
nouveaux besoins. De cette maniere les IA apprennent les unes
des autres, a la maniere des humains qui se transmettent un
savoir. Le principe est d¢conomiser du temps de caleul,
puisquiil n'est pas nécessaire de tout réapprendre et de réaliser

. . 4 . Ii . ./
aimsi 165 cconomies d’energles associees.

9 /mpx: www.nature.com/articles/d41586-019-02212-4

* heeps://anotherbrain.ai/home
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Le méme objectif est aussi poursuivi par le programme
Carbontracker" cré¢ par des ¢rudiants de Tuniversice de
Copenhague qui mesure et prévoit la consommation d'¢nergie
genérée par un modele de deep learning. Le but est ensuite
d'en modifier certains param&trcs pour diminuer son
empreinte carbone comme, par exemple, réduire les temps
de calcul non indispensables sur certain type dalgorithme
ou former son modele dans des pays qui sapprovisionnent

davantage en ¢nergie verte.

" heeps:/fwww.rebf.be/tendance/green/detail avez-vous-une-idee-de-l-empreinte-

carbone-qui-se-cache-derriere-un-algorithme-de-deep-learning?id=10625814
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Des composants électroniques optimisés pour PIA

En parallele, de nouvelles puces neuromorphiques ambitionnent
de remplacer les transistors habituellement utilisés par des
composants s'inspirant directement des neurones, afin de

gagner en efficacite™.

Intel annonce que la nouvelle puce neuromorphique Loi-
hi est 10000 fois plus efficace quun CPU du point de vue

énergérique™.

Le fabricant de puces GraphCorc promet quant a lui une éco-
nomie d’¢nergie de 20% avec ses puces IPU (Intelligent Process

Unit) optimisces pour 'TA.*

* hetps://www.industrie-techno.com/article/intel-devoile-un-ordinateur-

neuromorphique-a-8-millions-de-neurones.56725

5 heeps://www.usinenouvelle.com/article/intel-construic-un-systeme-de-calcul-

neuromorphigue-aioo-millions-de-neurones.No42576

“ heeps://wwwgraphcore.ai
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Ci-dessus

Ratios des temps d'exécution et de Iénergie requise
pour la résolution d’une J‘U/gn’ssion LASSO (entre

60 et 120,000 inconnues) entre un CPU et la puce

neuromorphique Loihi.

w.intel.com/content/

Source : heeps:/,
is/en/artificialintelligence/posts/

exploringneuromorphic-computing-forai-why-

spikes-part-two.heml
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> 25% Faster Time To Train : 36.3 hours on IPU @ 20% lower power

IPU
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o
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Ci-dessus

Comparaison de lefficience
entre GPU et IPU

sur lexemple

de lapprentissage

d’un modele de
reconnaissance

du langage.

Source : heeps://www.

graphcore.ai/posts/microsoft-
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to-accelerate-artificial-

inrc/]iycm‘c
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Des centres de données éco-responsables

Comme [lindique Cédric Villani® les efforets sur Teffi-
cience des architectures d'TA doivent saccompagner d’un
«verdissement de la chaine de valeur des centres de données.»
Il y a eu de nombreuses initiatives de la part des centres de
données visant a privi]égicr des éncrgics renouvelables pour
alimenter les serveurs’ ou pour les refroidir a I'instar du par-
tenariat entre la starcup Verne Global et Toperateur telecom

Colt en Islande®.

Le march¢ de Thébergement éco-responsable se structure avec
Iémergence d'un indicateur de performance ¢énergétique (nom-
mé¢ PUE) depuis 2007 par le consortium The Green Grid”. Cet in-
dicateur a ¢té complété par lindicaceur européen DCEM (Data
Centre Energy Management) qui tient compte ¢galement des

! . 4 .1 !
energles I'CUtlllS€CS ct I'€1’lOUV€121b]CS.

5 hetps://www zdnet.fr/actualites/microsoft-promet-des-data-center-fonctionnant-

a-6o-a-l-energie-renouvelable-d-ici-a-2020-39883543. him

 heeps:/fwww.lesechos.fr/2012/02/lislande-inaugure-le-premier-data-center-
propre-351368

7 hetps://www.thegreengrid.org
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En utilisant des ¢énergies renouvelables, en refroidissant
les serveurs avec des ressources naturelles ou en réutili-
sant la chaleur ¢émise, les daca centers éco-responsables
représentent le levier le plus important dans la reduc-
tion des ¢émissions de CO2 nécessaires au fonctionnement
de ITA. Citons Texemple du data center Green Mountain
en Norvege, qui en refroidissant ses serveurs avec les fjord

et les rivieres, a pu diviser par plus de 2 ses cotits en ¢nergie®™.

o /‘l[[‘DS.' g1eenMOUNtain.Ig



https://greenmountain.no




Conclusion



Ce fut un pari difficile mais fascinant de rédiger un livre blanc

a la croisce de deux domaines que sont « I'¢cologic » et « les
nouve]les technologies ». Nous avons parcouru des centaines de
références sur le sujet dans lesquelles les auteurs exposent leurs
points de vue souvent diamétralement opposés. Deux visions
du monde semblent sopposer : la conviction que la technologie
résoudra les problemes environnementaux et développera une
¢conomie verte, créatrice de richesse pour la socicte ; et Icloge
de la sobrié¢te pour sauver la plancte, nécessitant une remise en

question plus généra]e du systéme politiquc actuel.

Est-il possible de conduire une politique environnementale

qui réconcilie avec mesure ces deux visions opposces ?

Une IA vertueuse dont les gains réels sont mesurables sau-
ra résoudre des problématiques environnementales. LTA est
déclinée aujourd’hui dans de nombreuses applications, sans
quil n'y ait toujours un réel intéree. Ce fut le cas avec 'émer-
gence d’autres technologies comme la blockchain ou des objets
connectés', et le temps fera le tri entre les gadgets et les inno-

vations réellement uciles.

heeps:/fwwwrel fr/aceu/fucur/blog-numerique-ces-2014-les-objets-connectes-stars-

a-las-vegas-
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La communauté¢ scientifique doit semparer des probléma-
tiques ¢cologiques de I'TA, comme elle I'a fait avec les ques-
tions d’¢thique et de transparence?. LTA nlest pas immatérielle.
Necessitant des ressources naturelles en partie non renouve-
lables, I'TA est une ressource limitée, dont il convient de faire

une usage responsable.

LIA doit évoluer vers plus deﬁ'ugalité en limitant au maximum
les ressources dont elle a besoin. Le deep learning et la quantite
de données et de calculs qui 'accompagnent doivent étre pro-
gressivement remplacés par dautres TA moins énergivores,
a Iinstar de ce qui est réalisé par la startup Another Brain.
Pour en finir avec le Green Washing, nous devons valoriser les
projets qui integrent réellement une optimisation ¢nergétique
et exiger de la transparence sur l’impact environnemental des

solutions TA.

Conjuguer IA et transition ¢cologique est une mission delicate
mais ce challenge peut aussi fedérer un ¢cosysteme vertueux.
En donnant du sens a I'TA®, IEurope peut jouer un réle moteur
dans la révolution écologique de I'IA. Ce faisant, les contraintes
¢cologiques de TA deviennent alors autant dopportunites
pour nos entreprises de se démarquer en développant un
. . ! . . .
savoir-faire spécifique, tel un avantage concurrentiel, liant IA

et efficacicé énergétique.

* Aprés la prise conscience des problemes d’éthique soulevés par 1A, des conferences
scientifiques dédiées ont éeé mises en place offrant aux chercheurs du monde entier
un support pour la publication de travaux visant a limiter les biais cognitifs dans
V1A et a rendre possible lexplicabilité dun resultat.

La conférence FAccT en est un exemple : heeps://faccrconference.org



https://facctconference.org

Signe quune prise de conscience émerge, au salon Al Paris
en 2020, pour la premiere fois deux conférences sont axées sur
la consommation d’¢énergie associée a I'TA.

Nous assistons actuellement 4 une orientation forte de 'IA vers
d'avantage déquité, de responsabilité et de transparence. Dans ce
contexte, I'¢thique environnementale de I'TA va naturellement
simposer comme un objectif essentiel.

La transition écologique de I'IA est en marche.
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L’IA est une technologie aux multiples
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