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    Tout au long de cet ouvrage, vous allez découvrir les témoignages éclairants des dix-huit intervenants qui ont accepté de partager leurs expertises sur l’IA et son potentiel pour la cause environnementale. Retrouvez leurs parcours en détails à la fin du livre.

    Les auteurs.
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    Préface

    
      En tout premier lieu, je voudrais pouvoir partager combien j’ai été heureuse et honorée de faire partie des premiers lecteurs de ce livre et, a fortiori, de m’en voir confier le soin de le préfacer.

      Il y a, au moins, quatre bonnes raisons différentes pour lesquelles j’ai accepté et pris plaisir à réfléchir sur cette approche innovante qui pose, dès le titre de l’ouvrage, les bases d’une thématique au cœur de l’actualité et des orientations visant à construire un monde post-carbone : l’intelligence artificielle et l’environnement.

      La première est de pouvoir rendre hommage au talent, au travail, à la persévérance, et à l’expérience, patiemment accumulée au fil des années, d’Arnault Pachot qui en est le co-auteur. J’ai rencontré Arnault il y a déjà bien longtemps et, en tout état de cause, bien avant que l’on imagine seulement pouvoir – sans doute aujourd’hui faudrait-il ajouter devoir – conjuguer transition énergétique avec transition numérique, d’une part, et commencer à évoquer le rôle de l’intelligence artificielle (IA) et le lien avec l’environnement d’autre part. On est d’ailleurs toujours actuellement dans une phase où ces associations sont encore balbutiantes. Il fallait du courage et de l’engagement pour s’attaquer à ce sujet. De nos jours, il est suffisamment rare de rencontrer des professionnels qui trouvent le temps et l’énergie pour se lancer dans la recherche, pour qu’il me semble opportun de le signaler en propos initial.

      En effet, Arnault Pachot est un entrepreneur consciencieux, sensible à la culture du travail en équipe, soucieux de ses collaborateurs. Il a, surtout, contribué à développer au fil des années, au Puy-en-Velay, une belle société, OpenStudio, qui a su créer des emplois du nouveau monde au cœur d’un territoire plutôt connu pour son histoire et sa gastronomie, que pour sa capacité à écrire des chapitres du grand livre de la nouvelle économie. Je sais combien les travaux d’Arnault sauront trouver un écho et devenir inspirants pour ses associés, ses collègues, ses collaborateurs ou encore ses clients, et, ainsi, devenir une pierre à l’édifice des contributions, des actions et des solutions en marche pour accélérer la logique de renouveau du monde qui sera post-carbone ou ne sera pas.

      La deuxième raison, est, que ce livre s’appuie sur des expériences nombreuses de personnalités remarquables dans le domaine encore presque tout neuf de l’intelligence artificielle. On sent dans chaque témoignage une réflexion profonde, une volonté d’être précis dans un domaine qui est en pleine progression, et qui nous met au défi de générer de nouvelles ressources en poussant nos façons habituelles de penser en dehors de leurs zones de confort. Aussi, à ces endroits-là on a besoin de se sentir guidés par des personnes qui savent de quoi elles parlent. Cela explique que je pense important de rendre également hommage aux contributeurs de ce livre blanc qui ont rivalisé d’efforts pour rendre accessible les clés d’un futur qui s’écrira avec d’autres alphabets que ceux que nous connaissons bien. Les témoignages et les décryptages sont clairs, inspirants, et sincères. L’objectivité scientifique semble être de rigueur et du coup laisse un espace critique pour exposer les limites dont la voracité énergétique des centres de données, le problème des métaux rares indispensables, les déchets électroniques qui s’amoncellent ou encore les effets rebond. J’ai pour habitude de répéter, toujours convaincue des vertus de la psychologie positive que « problème bien posé à demi résolu »… Alors à défaut d’avoir identifié toutes les solutions, les clés pour chercher comment conjuguer les bénéfices de ces nouvelles ressources sans devoir payer le prix fort feront partie de l’équation qui comporte encore quelques inconnues. Merci à tous les experts et chercheurs de nous accompagner dans les terra incognita en gardant à l’esprit la leçon rabelaisienne plus pertinente que jamais selon laquelle « science sans conscience n’est que ruine de l’âme ».

      La troisième raison concerne la question de l’environnement à l’honneur dans cet ouvrage. Tout au long de ma carrière professionnelle qui m’a fait évoluer du secteur du pétrole et du gaz, représentants de l’ancien monde, vers l’efficacité énergétique et plus largement la transition énergétique, je n’ai jamais perdu de vue la question de l’environnement ou plutôt du rapport que nous, les êtres humains, entretenons à la nature et à notre planète. J’ai commencé tôt, puisque dès le début des années 90 je me suis retrouvée à devoir prendre en compte le trou dans la couche d’ozone, alors jugée comme combat prioritaire de l’écologie. C’était une entrée en matière qui, pourtant, ne m’avait pas du tout préparée à la façon dont le réchauffement climatique, à peine évoqué alors, dans quelques cénacles d’experts très en pointe, allait, et surtout dans des délais aussi rapides, venir bouleverser notre quotidien. J’ai commencé à comprendre dès le tout début des années 2000. On se souvient d’ailleurs, que la mesure du problème était prise, à peine vers la moitié des années 2000, avec ce film documentaire d’Al Gore, Une Vérité qui dérange. On atteignait alors un tipping point, ce point de non-retour qui nous faisait comprendre que nous devenions, et allions devenir tous les jours davantage, bourreaux, victimes et, potentiellement, sauveurs, des conditions qui rendent possible le miracle de la vie sur Terre. À partir de ce moment-là, nous avons franchi un palier de conscience, en comprenant que notre rapport premier au monde était lié à notre capacité de respirer un mélange rare et précieux à base d’oxygène et qui contenait d’autres composantes chimiques invisibles, parfois favorables à notre santé et parfois, souvent, trop souvent, dommageables, et à la présence d’eau naturelle.

      Nous comprenions que la Terre était une réalité en perpétuel mouvement. Les lignes de notre monde étaient sans cesse remodelées avec des côtes qui se retraçaient, des îles qui apparaissaient, d’autres qui disparaissaient, des mers qui s’asséchaient, des forêts qui rétrécissaient, des déserts qui s’étalaient… pour ne citer que quelques exemples. Nous découvrions que l’excès de CO2 et autres gaz à effet de serre, qui s’accumulaient notamment comme produits de la combustion des énergies fossiles, créaient le désormais bien connu effet de serre, responsable du réchauffement de la planète. 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 difficiles à maîtriser et meurtriers, inondations dévastatrices, orages violents, ouragans, cyclones, mais aussi acidification des océans, fonte des calottes polaires, etc. Nous découvrions combien les souffrances de notre planète nous affectaient avec des victimes, du « règne humain et animal » de plus en plus nombreuses et désemparées, et le lot de conséquences que cela suppose : des logements détruits, la biodiversité, premier bouclier contre les zoonoses, mise à mal, stress hydrique rendant la vie impossible sur des zones entières de la planète, conditions extrêmes avec le mercure qui franchit d’années en années de nouveaux records et des villes qui ont atteint des niveaux de plus de 75 °C. Nous commencions à nous souvenir, que la vie humaine est un épiphénomène d’un peu plus de 200 000 ans sur une planète vieille de 4,5 milliards d’années… et qui tous les jours court le risque d’être effacée. Comment faire l’impasse sur la question de l’environnement quand on sait ce que représente le défi de corriger la trajectoire du réchauffement et donc des Accords de Paris ? On parle encore trop souvent de la transition digitale ou de l’IA sans aborder les interactions avec l’environnement… pour le pire qui doit être pris en compte mais aussi pour le meilleur…

      La quatrième raison est d’ailleurs en lien avec cette dernière dimension. C’est le rôle du numérique dans le combat contre le changement climatique, puisqu’il fait partie du problème, mais aussi de la solution. C’est une idée condensée dans un des propos de l’ouvrage, qui nous interpelle sur le numérique utile contre le numérique futile. L’IA, qui fascine autant qu’elle inquiète, se positionne sur le marché du green, s’invente des terrains de jeu et des labels bios. C’est ainsi que ce livre nous fait voyager à travers les six domaines identifiés comme étant les cibles majeures à date de l’AI for Green : les smart cities et mobilité durable, l’efficacité énergétique, l’agriculture connectée, la modélisation des changements climatiques, la protection de l’environnement, et enfin l’économie locale et durable.

      En fréquentant des passionnés d’informatique, talentueux et convaincus de leur art, j’ai compris qu’au-delà du geek, on avait affaire à des sensibilités nouvelles et pleines de ressources inconnues. Lorsque mes équipes informatiques ont compris, effarées, que je n’avais pas encore lu Le Guide du voyageur intergalactique… pauvre de moi, ils m’ont poussée à découvrir que leur façon à eux de prendre soin de notre si belle Terre, était d’en mesurer la vulnérabilité et de voir comment contribuer à la rendre plus vivable à grands débats d’algorithmes.

      C’est sans doute sur ce chemin que se pose l’IA, si énergivore, dans son paradoxe de protection de l’environnement. C’est le sujet de débat et de réflexion qui a été retenu comme une base de travail de cette étude avant-gardiste. On assiste à de nombreux débats sur l’intelligence artificielle tantôt défendue, et louée, tantôt critiquée et décriée. On assiste souvent perplexe aux joutes qui voient s’affronter experts parfois incompréhensibles ou intellectuels souvent trop convaincus de leur vérité qu’il est difficile de mesurer la pertinence des nombreux enjeux sous-jacents à cette vaste thématique. On sait que l’IA a envahi nos quotidiens parfois de façon insidieuse, sans que nous en soyons complètement conscients, mais on avait beaucoup de mal à l’imaginer au service d’une des plus grandes causes de l’humanité : la planète et la vie elles-mêmes.

      J’attendrai impatiemment que ce livre se transforme en ouvrage de référence dans le domaine, et au travers de la Fondation E5T, nous ne manquerons pas de continuer à nous engager pour explorer ces nouvelles voies et la façon dont elles se déclineront de plus en plus concrètement dans les différents domaines évoqués.

       

    Myriam Maestroni,

      présidente du Fonds de dotation E5T

      (www.e5t.fr).

  




  
    Introduction

    
      La pandémie du Covid-19 provoquant une succession de confinements entre 2020 et 2021, ainsi qu’une généralisation du télétravail pendant cette période de crise sanitaire, n’a eu que des effets positifs ponctuels pour l’environnement. Les émissions de GES (gaz à effet de serre) mondiales ont baissé de 5,8 % en 2020, ce qui est la plus forte baisse depuis la Seconde Guerre mondiale, mais on reste toutefois loin du zéro carbone.1 La limitation de nos déplacements en voiture ou en avion est un geste important mais très insuffisant. Pour tenter d’atteindre la neutralité carbone avant 2050, il faudra sans doute initier un changement plus global, plus profond, et multiplier les leviers d’actions. Il sera notamment nécessaire d’investir pour aller vers des énergies et des carburants plus propres afin de s’affranchir des énergies fossiles. Une nouvelle économie plus sobre et respectueuse du vivant va devoir émerger, dans laquelle l’innovation aura sans doute une place prépondérante. De nouvelles façons de faire seront indispensables pour continuer à subvenir à nos besoins : chauffer nos habitations, nourrir la planète, produire et faire circuler des marchandises, etc. Dans son livre Climat : Comment éviter le désastre [23], Bill Gates écrit qu’il faut se servir de tous les outils à notre disposition pour parvenir à la neutralité carbone : politiques gouvernementales, technologies accessibles, nouvelles inventions, capacité des marchés privés à approvisionner d’immenses populations… Pour le cofondateur de Microsoft : « Sans la demande d’innovations, les inventeurs et les décideurs ne sont pas incités à produire de nouvelles idées ; mais sans une offre régulière d’innovations, les acheteurs ne trouveront pas les produits verts dont le monde a besoin pour arriver à zéro émission. » L’intelligence artificielle fait partie de ces technologies innovantes qui ne résoudront certainement pas tous les problèmes, mais qui pourront sans nul doute être une aide précieuse dans cette course contre la montre face au dérèglement du climat.

      
        Le potentiel de l’IA

        L’intelligence artificielle fascine autant qu’elle inquiète. Les temps de calcul nécessaires aux nouvelles architectures de type deep learning2 ont été multipliés par 300 000 en six ans3. Les importantes puissances de calcul requises nécessitent une grande quantité d’énergie, laquelle accentue l’impact déjà négatif de l’industrie du numérique sur l’environnement. Des voix s’élèvent pour mettre en garde contre le désastre écologique de l’IA4.

        Pourtant, cette technologie est aussi pleine de promesses. En lui donnant un cadre écologique, l’IA ouvre la porte à des applications nouvelles. Depuis quelques années, les usages de l’IA pour la protection de l’environnement se développent dans tous les domaines. En offrant la possibilité d’analyser des volumes de données conséquents, l’IA ouvre une voie dans l’optimisation des ressources naturelles et la compréhension de notre écosystème [17]. Dans les domaines que nous avons analysés, l’IA vient en complément d’une offre logicielle classique afin de résoudre des problématiques beaucoup plus complexes.

        L’IA apprend de ses erreurs pour devenir meilleure dans l’interprétation d’une multitude de faibles signaux au sein d’un ensemble de données contextualisées. Cette capacité d’apprendre est fascinante car elle nous renvoie à nos propres processus d’apprentissages.

        D’après le chercheur en IA Kai-Fu-Lee, l’IA fait partie du groupe très fermé des « technologies à portée générale ». [13] Il s’agit d’inventions majeures qui vont bouleverser notre système économique à grande échelle, comme l’électricité, ou les TIC (technologies de l’information et de la communication). Par sa faculté à apprendre les modèles à partir des données, l’IA révolutionne le monde des logiciels. La puissance des serveurs, la profusion des données collectées et la libération des données environnementales5 ont fait émerger ces dernières années des applications spectaculaires. Nous vous présentons dans la première partie de cet ouvrage une histoire succincte de l’IA, sa mise en œuvre, ainsi que ses plus belles réussites. Pour agrémenter cette partie, nous avons recueilli la vision inspirante de Cédric Vasseur, conférencier indépendant et passionné d’IA.

      

      
      
        Les espoirs de l’IA pour l’environnement

        L’IA nous offre des outils pour mieux comprendre notre environnement. Grâce aux données issues de capteurs et à la disponibilité de catalogues de données publiques, les nouveaux systèmes apprenants disposent du volume de données nécessaire à leur fonctionnement. Ils sont en mesure d’identifier des informations au milieu d’une masse de données importantes et offrent ainsi des capacités d’analyse nouvelles.

        Dans ce livre, nous faisons un tour d’horizon des projets utilisant de l’IA au service de la protection de l’environnement. Il s’agit souvent de projets innovants en rupture avec les approches traditionnelles de leur secteur. Le nouveau marché AI for Green6 tend à se spécialiser selon six grands thèmes que nous avons identifiés : les smart cities et les transports durables, les économies d’énergie, l’agriculture connectée, la modélisation des changements climatiques, la préservation de l’environnement, et l’économie locale et circulaire. Nous sommes allés à la rencontre des acteurs de ce changement, de ceux qui innovent, cherchent des solutions pour mettre l’IA au service de projets qui auront du sens pour l’avenir de la planète. Nous avons ainsi récolté les témoignages de chercheurs scientifiques, d’ingénieurs ou encore de chefs d’entreprises engagés.

      

      
      
        La nécessité d’une IA responsable

        Pourtant, nous ne pourrions écrire ce livre en occultant les aspects moins polissés du numérique et en particulier de l’IA envers l’environnement. Certains dénoncent la face cachée du numérique.

        Derrière l’illusion de l’immatérialité du numérique véhiculée par les géants d’Internet, on découvre un véritable désastre écologique. Difficile de se rendre compte de toute l’énergie dépensée lorsqu’on envoie un mail sur un simple clic de souris. La virtualité émanant de nos usages du numérique est l’arbre qui cache une forêt de câbles : derrière un vocabulaire qui voile la réalité (le cloud, le métavers, etc.), c’est toute une industrie qui devient de plus en plus nocive pour la planète (le numérique représente 4 % des émissions de gaz à effet de serre mondiales). L’IA utilise abusivement toutes les technologies du numérique : les serveurs, les réseaux, le stockage des données… De ce fait, elle contribue fortement à l’épuisement des ressources naturelles rares et à l’augmentation croissante de la consommation électrique mondiale.

        Nous avons rencontré Vincent Courboulay, enseignant-chercheur en informatique et militant pour le numérique responsable. Il fait partie des lanceurs d’alertes essentiels dans une société. Son témoignage, à découvrir dans la troisième partie de cet ouvrage (Les nuisances de l’IA et le chemin vers une IA plus verte), nous permet de prendre conscience qu’un développement non maîtrisé de l’IA présenterait un risque majeur pour l’environnement. L’intuition ne suffit plus à guider une politique de développement de l’AI for Green. L’avenir est au contrôle de l’ensemble de la chaîne de valeur IA. Depuis la collecte des données, leur stockage et les algorithmes d’apprentissage, les gains doivent être réels et mesurés. L’impact environnemental d’un service en ligne utilisant de l’IA doit être évalué dans sa globalité.

        Le rêve d’une IA verte (Green AI) est encore lointain, mais des travaux sont déjà en cours pour rendre l’IA progressivement plus responsable en s’inspirant de la sobriété de notre propre cerveau. Le biomimétisme a toujours été un vecteur important du développement de l’IA : l’évolution de celle-ci se nourrissant d’une meilleure compréhension de notre cerveau. Avec une consommation d’énergie de seulement 12,6 watts7, le cerveau humain nous montre la direction à suivre pour améliorer l’efficience des méthodes d’IA. Mais ces améliorations seront-elles suffisantes ?

        
          Le volume de calculs nécessaire à l’entraînement des modèles de deep learning a été multiplié par 300 000 en 6 ans.

          [image: Illustration. Voir l’explication dans le texte.]
          Source : Dario Amodei, Danny Hernandez, Girish Sastry, Jack Clark,

            Greg Brockman, Ilya Sutskever, openai.com.
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  Chapitre I

  Mieux comprendre le développement de l’intelligence artificielle

  
    Le terme « intelligence artificielle » peut susciter la confusion. Quand nous avons demandé à Cédric Vasseur, spécialiste de l’IA, de nous donner une définition, il nous a répondu qu’il s’agissait « d’une machine qui résout des problèmes habituellement résolus par des êtres humains ou des animaux ». Cette définition fait référence à Marvin Lee Minsky, l’un des fondateurs de l’intelligence artificielle qui la décrivait ainsi : « L’intelligence artificielle est la science de faire faire à des machines des choses qui demanderaient de l’intelligence si elles étaient faites par des humains. »

    
      Comment définir l’IA ?

      Ce qui différencie un système informatique classique d’un système doté d’une intelligence artificielle est sa capacité à apprendre à partir d’exemples. Le premier aura besoin d’un développeur pour déterminer son comportement, alors qu’un logiciel d’intelligence artificielle se programme lui-même pour que ses résultats correspondent à une série d’exemples qui lui sont fournis. Imaginons que vous appreniez à un enfant à reconnaître un animal à 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. C’est la même idée pour l’IA : un système intelligent sera capable, sur la base de données d’apprentissage, de se calibrer lui-même pour pouvoir ensuite « s’exécuter » et donner les résultats attendus pour de nouvelles données.

      La particularité de l’intelligence artificielle est de pouvoir produire une fonction de généralisation à partir d’exemples appris. On pourrait croire qu’un enfant capable de reconnaître seulement les exemples appris, aurait « appris par cœur ». Il n’en est rien ! Son cerveau va réaliser une abstraction consistant à extraire les caractéristiques communes et spécifiques d’un animal, par exemple le cheval, pour le différencier des autres animaux appris précédemment. Ainsi, s’il n’a pas appris ce qu’est un zèbre, il risque de confondre les deux animaux. Lorsqu’il aura des exemples de zèbres à sa disposition, il sera alors en mesure de différencier les deux espèces, en décelant la présence de rayures. Son cerveau aura attribué un « poids » particulier à la présence de rayures pour différencier un zèbre d’un cheval. Un tigre possède également des rayures ? Alors le cerveau de l’enfant va prendre en compte la présence de rayures, mais également la couleur des rayures, avec encore une fois un système de pondération pour chaque caractéristique. Et c’est ainsi que le cerveau d’un enfant apprend le monde qui l’entoure. Un système intelligent fonctionnera de la même manière : en fonction de la complexité du modèle qu’il applique et du nombre de données d’apprentissage, il progressera petit à petit dans sa capacité à prédire la classe d’objets ou d’évènements qui surviennent. On peut noter d’ailleurs que si les phases d’apprentissage peuvent être longues, les phases de classification (ou « d’exécution ») sont, quant à elles, beaucoup plus rapides.

      Prédire, raisonner et décider sont trois notions liées. C’est par sa capacité à prédire mentalement l’effet d’une action (ou plus généralement le futur), sans avoir à la réaliser réellement, que le cerveau va être en mesure de « raisonner » pour décider des meilleures décisions à prendre. Ce fonctionnement probabiliste du cerveau consiste à calculer les probabilités de différentes actions successives, en combinant les probabilités entre elles. Cette capacité à prévoir permettra à un système intelligent de décider de la meilleure option à suivre. On parle d’ailleurs très souvent de logiciels « d’aide à la décision ».

      
        L’œil du pro

        Cédric Vasseur

        
          
            Conférencier et formateur en IA et robotique

            
              L’IA fait l’objet de beaucoup de fantasmes et d’approximations, comment la définir simplement ?

              Pour éviter de tomber dans des choses trop ésotériques, dès que je vais aborder l’IA ou la robotique, je commence toujours par une définition. Pour définir l’IA, je sépare l’expression en deux, en m’intéressant dans un premier temps au mot « artificiel ». Dans le sens commun, on peut avoir l’impression que cela veut dire « faux ». Une plante artificielle, par exemple, est bien une fausse plante. Mais il faut remettre les mots dans leur contexte. « Artificiel » cela veut dire avant tout « créé par l’homme ». À partir de là, on comprend mieux que l’IA est une intelligence créée par l’homme. Ensuite, le mot « intelligence » est plus compliqué à déterminer d’un point de vue philosophique, mais je mets les gens d’accord en parlant de « problème à résoudre ».

            

          

          

      

    

    
    
      Une histoire qui ne date pas d’hier

      Lorsqu’on évoque l’intelligence artificielle, on pense immédiatement à une technologie futuriste, mais l’histoire de cette science n’est pas si récente. C’est en 1956, qu’une poignée de chercheurs se sont réunis sur le campus universitaire de Darthmouth pour poser les jalons d’une nouvelle discipline, qu’ils décident d’intituler « intelligence artificielle ». Cette conférence, organisée par John McCarthy et Marvin Lee Minsky, influencera toutes les recherches à venir. Elle donne déjà des pistes théoriques fondamentales pour des méthodes d’IA qui sont utilisées aujourd’hui comme les réseaux de neurones ou encore le machine learning. Durant les décennies suivantes, l’IA va fluctuer entre période faste et traversée du désert. À cause des faibles puissances de calcul ou des données manquantes, les capacités des systèmes sont limitées et les industriels se désintéressent de l’IA. Puis, régulièrement l’intérêt autour de l’IA repart à la hausse, du fait d’une nouvelle avancée technologique (comme la mise au point des systèmes experts dans les années 1980, des algorithmes fonctionnant sur la base de règles préétablies par un humain), de nouvelles données ou une puissance de calcul supplémentaire.

      Depuis les années 2010, nous sommes en pleine période d’euphorie, grâce aux résultats spectaculaires obtenus par l’équipe de Geoffrey Hinton lors du concours ImageNet de 2012 où les algorithmes basés sur le tout nouveau deep learning ont surpassé leurs concurrents dans la reconnaissance d’objets dans des images.

    

    
    
      Deep learning, l’innovation qui a tout changé

      Le deep learning, entendez « apprentissage profond », a remis l’IA sur le devant de la scène. Cette avancée majeure nous la devons principalement au français Yann Le Cun. Pour faire fonctionner le deep learning, le chercheur explique qu’il faut obligatoirement réunir quatre conditions : une masse énorme 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’inspire du fonctionnement du cerveau humain dans la vision. La reconnaissance s’effectue en partant d’abord d’une vision générale (reconnaissance des formes principales), pour ensuite descendre plus « profondément » dans l’analyse des détails (recherche de détails discriminants). On parle alors de « réseaux de neurones convolutifs ». C’est ce type de réseaux de neurones multicouches qui a été mis au point par Yann Le Cun en 2010. Depuis, les innovations se succèdent dans le domaine de l’IA.

    

    
    
      Même l’IA a ses limites

      Quels sont les problèmes qui peuvent être résolus par l’intelligence artificielle ? En effet, on peut s’interroger sur les limites de ces technologies. En général nous pouvons appliquer la règle suivante : si un problème peut être résolu par un expert à partir d’un certain nombre de données, un système intelligent sera en mesure de réaliser la même expertise pour peu qu’il dispose des mêmes types de données, mais en quantité supérieure. Nous sommes entrés dans l’ère du big data et le volume de données d’apprentissage n’est plus réellement un problème. Quand on sait que Alpha Go, le logiciel de DeepMind (filiale de Google consacrée à l’IA) qui a battu le champion du monde au jeu de Go1, est capable dans sa nouvelle version, d’apprendre des dizaines de milliers de parties jouées par des joueurs professionnels, puis de s’entraîner contre 4,9 millions d’instances de lui-même en cinq jours, on réalise à quel point les capacités d’apprentissage des systèmes intelligents sont importantes. Ils sont moins optimisés qu’un être humain, puisqu’ils ont besoin de plus de cycles d’apprentissage, mais avec la profusion de données disponibles et la puissance de calculs actuels (ainsi que la parallélisation des traitements), leurs ressources sont bien plus importantes.

    

    




  

  
    1. Le jeu de Go est un jeu de stratégie d’origine chinoise, plus complexe que les échecs. La grande diversité des combinaisons possibles à explorer le rend très difficile à modéliser.

  
  


  Partie I

  L’IA au service d’une société durable




  
    Les solutions inhérentes à l’IA pour la protection de l’environnement sont nombreuses et variées : de la gestion optimale de l’énergie à l’agriculture durable en passant par les villes intelligentes, ou la protection de l’écosystème, ce secteur naissant bouillonne de créativité. Nous avons voulu savoir comment l’IA pouvait soutenir la lutte contre le réchauffement climatique et nous aider à repenser nos pratiques économiques et industrielles.

    
      L’œil du pro

      Cédric Vasseur

      
        
          Conférencier et formateur en IA et robotique

          
            Quels sont concrètement les bénéfices que l’on peut tirer de l’IA aujourd’hui pour préserver la planète ?

            Je pense tout de suite à l’agriculture : l’IA permet déjà d’utiliser moins de pesticides, d’irriguer les champs de manière intelligente, etc. Il y a les drones aussi qui sont utilisés pour détecter des maladies dans les champs. Avant, quand vous aviez de très grands champs à surveiller, vous étiez obligés d’utiliser un hélicoptère, avec une caméra et plusieurs personnes à bord. Un drone consomme 1 000 fois moins qu’un hélicoptère. Il existe également des tracteurs autonomes qui peuvent travailler jour et nuit. On peut aussi optimiser l’énergie sur une ville, comme allumer et éteindre des éclairages au bon moment lorsqu’une personne est détectée dans la rue. On utilise aussi l’IA pour éviter des incendies de forêt, on arrive à modéliser de plus en plus finement les départs d’incendie, pour savoir à quels endroits il faut intervenir pour sauver telle ou telle partie de la forêt. Il y a des outils en IA qui existent aujourd’hui et qui ont une vraie utilité écologique.

          

        

        

    

  




  Chapitre II

  Les smart cities, villes intelligentes et responsables

  
    En 2021, New Delhi en Inde a obtenu le triste record de la ville la plus polluée de la planète. Dans cette gigantesque ville indienne qui concentre 27 millions d’habitants, le taux de concentration en particules fines PM10 culmine à 292 microgrammes (µg) par mètre cube en moyenne. Un chiffre faramineux comparé à Paris, qui atteint 35 µg par mètre cube en moyenne. La capitale française reste néanmoins au-dessus des recommandations de l’OMS qui préconise un maximum de 20 µg par jour. La pollution de l’air dans les villes provient en grande majorité de l’activité anthropique (transports, industries…) plus soutenue en zone urbaine que dans les zones rurales. Les conséquences pour la santé des habitants sont catastrophiques. À New Delhi, pour reprendre cet exemple parlant, un habitant perd dix ans d’espérance de vie à cause de la pollution. En France, on dénombre 40 000 décès par an liés à la pollution. Outre les conséquences sur la santé, cet air vicié est évidemment néfaste pour l’environnement et l’écosystème qui entoure ces zones urbanisées. Lorsque l’on sait que les villes représentent seulement 3 % de la surface de la planète, mais dégagent 72 % des gaz à effets de serre, on comprend l’urgence de repenser totalement notre urbanisme1.

    De nouvelles technologies émergent et nous promettent des villes plus intelligentes et donc plus écologiques. Partons à la découverte de ces smart cities, entrons dans le cœur de ce concept et des applications qui le composent.

    

    
    

  

  
    1. Deluzarche C., « Quelles sont les villes les plus polluées au monde ? », futura-sciences.com, 2022.
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