
154

Contacts
l a u r e . b e r t i @ i r d . f r
alexis.drogoul ird.fr
j e a n - d a n i e l . z u c k e r @ i r d . f r

Pour aller plus loin
. et al.,   rtificial intelligence for sustainabilit  hallenges, opportunities, and a research 

a g e n d a .  Int. J. Inf. Manag. ,  5 3 :  1 0 2 - 1 0 4 .

pour la science de la durabilité
E

MR E M F
A
MR R F

Mise en contexte
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des données transforme non seulement nos sociétés, mais 
aussi la manière de mener, structurer et comprendre les 

de son recours aux données et aux modèles, la science 
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sont par ailleurs déjà nombreux à recourir à l’IA dans leurs 
propres recherches.
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L’IA aujourd’hui et son succès 
dans de multiples domaines 
d’application

’intelligence artificielle  est définie 
c o m m e  « l ’ e n s e m b l e  d e s  t h é o r i e s  e t  d e s  t e c h -
n i q u e s  m i s e s  e n  œ u v r e  e n  v u e  d e  r é a l i s e r  d e s  
m a c h i n e s  c a p a b l e s  d e  s i m u l e r  l ’ i n t e l l i g e n c e  
h u m a i n e » .  Au j o u r d ’ h u i ,  e l l e  e s t  d e v e n u e  
i n c o n t o u r n a b l e  p o u r  t o u t e s  l e s  s c i e n c e s  d è s  
l o r s  q u ’ e l l e s  c h e r c h e n t  à  p a s s e r  à  l ’ é c h e l l e  ( a u g -
m e n t e r  l e u r s  c a p a c i t é s  d e  t r a i t e m e n t  a u  f u r  e t  
à  m e s u r e  q u e  l e s  d o n n é e s  a u g m e n t e n t )  p o u r  
extraire des connaissances ou construire des 
m o d è l e s  à  p a r t i r  d e  m a s s e s  d e  d o n n é e s .  L’ IA 
a  é t é  d e p u i s  s a  n a i s s a n c e  i n t e r d i s c i p l i n a i r e  à  
l ’ i m a g e  d e  l a  c y b e r n é t i q u e ,  q u i  f u t  é t r o i t e m e n t  
l i é e  à  s o n  é m e r g e n c e .  El l e  a  i n t é g r é  e t  f a i t  
é v o l u e r  d e s  t h é o r i e s  e t  d e s  t e c h n i q u e s  i s s u e s  
de nombreux champs disciplinaires, comme 
l ’ i n f o r m a t i q u e ,  l e s  s t a t i s t i q u e s ,  l ’ é p i d é m i o l o -
g i e ,  l ’ é c o n o m i e ,  l a  b i o l o g i e ,  e t c .  M a i s  l ’ u n e  d e s  
r a i s o n s  i n c o n t e s t a b l e s  d u  r e n o u v e a u  d e  l ’ IA 
est liée  ses succès des dix dernières années 
à  r e p r o d u i r e  e t  m ê m e  d é p a s s e r  l e s  c a p a c i t é s  
h u m a i n e s  d a n s  u n  n o m b r e  s a n s  c e s s e  c r o i s s a n t  
de t ches. Et cela notamment gr ce aux succès 
d e  l ’ a p p r e n t i s s a g e  a u t o m a t i q u e  ( l e  Machine 
Learning)  e t ,  p l u s  p r é c i s é m e n t ,  d e  l ’ a p p r e n t i s -
sage de réseaux de neurones profonds le Deep 
Learning , qui permet aux  d’ tre aussi bien 
imbattable au jeu de go, que d’exceller  la 
c o n d u i t e  d e  v é h i c u l e s  o u  a u  d i a g n o s t i c  d e  c a n -
c e r s  à  p a r t i r  d ’ i m a g e s  m é d i c a l e s ,  o u  e n c o r e  d e  
détecter des galaxies. elon la phrase de l’ex-
p e r t  m o n d i a l  An d r e w  Ng :  « Si  u n e  p e r s o n n e  
ordinaire peut effectuer une t che mentale en 
moins d’une seconde de ré exion, nous pou-
vons l’automatiser gr ce  l’  ».  Et cette 

a u t o m a t i s a t i o n  p a s s e  s o u v e n t  p a r  l a  c o n s t r u c -
tion de modèles de classification ou de prédic-
t i o n ,  q u i  s o n t  a p p r i s  a u t o m a t i q u e m e n t  à  p a r t i r  
d e  d o n n é e s .

Le s  a p p l i c a t i o n s  d e  l ’ IA à  l a  s c i e n c e  d e  l a  d u r a -
b i l i t é  s o n t  m u l t i p l e s  ( Ni s h a n t  et al.,  2 0 2 0 ) :  
pour quantifier, anal ser et assurer le suivi de 
l a  b i o d i v e r s i t é ,  d e  l a  p o l l u t i o n  d e  l ’ a i r  e t  d e s  
s o l s ,  o u  d e s  c h a n g e m e n t s  c l i m a t i q u e s ;  p o u r  
planifier la gestion des villes durables ou celle 
du trafic  pour modéliser des solutions de 
t r a n s i t i o n  é n e r g é t i q u e  o u  d e  c o n s e r v a t i o n  d e s  
r e s s o u r c e s  n a t u r e l l e s  o u  e n  e a u ;  p o u r  p r é d i r e  
e t  r é d u i r e  l e s  r i s q u e s  d e  c a t a s t r o p h e s ,  e t c .  
M a i s  l ’ IA n e  s e  r é d u i t  p a s  a u  Machine Lear-
ning. Elle offre aussi des mo ens de mettre 
l ’ i n t e r d i s c i p l i n a r i t é  « e n  p r a t i q u e »  p a r  l a  d i v e r -
s i t é  d e s  f o r m a l i s m e s  q u ’ e l l e  i n t è g r e  ( m a t h é -
m a t i q u e s ,  l o g i q u e s ,  à  b a s e  d e  r è g l e s ,  à  b a s e  
d’agents, etc. , de générer et explorer des 
s c é n a r i o s  « p o s s i b l e s »  ( c r é a t i o n  d e  c o n n a i s -
s a n c e s  d e  f a ç o n s ,  n i  i n d u c t i v e s  n i  d é d u c t i v e s ,  
mais génératives  pour différents usages du 
fait des différentes échelles de modélisation 
( s p a t i a l e s  e t  t e m p o r e l l e s )  q u ’ e l l e  a s s o c i e .  P a r  
a i l l e u r s ,  l e s  o u t i l s  q u ’ e l l e  d é v e l o p p e  d a n s  l e  
c a d r e  d e  d é m a r c h e s  p a r t i c i p a t i v e s  p e r m e t t e n t  
l a  c o l l a b o r a t i o n  d e  d i v e r s e s  c o m m u n a u t é s  
scientifiques, par exemple en économie, cli-
m a t o l o g i e ,  o c é a n o g r a p h i e  o u  é c o l o g i e .

L’IA pour les ODD

ood, , limate,  for limate 
Ac t i o n  s o n t  a u t a n t  d ’ a p p e l l a t i o n s  p o u r  l e s  n o m -
b r e u s e s  i n i t i a t i v e s  e t  l e s  m o u v e m e n t s  a c t u e l s ,  
d o n t  l e  b u t  e s t  d e  f é d é r e r ,  a u  n i v e a u  i n t e r -
n a t i o n a l ,  d e s  c o m m u n a u t é s  d e  s a v o i r s  e t  d e  
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savoir faire mettant l’  au service des enjeux 
climatiques et sociaux. es efforts conjoints de 
r e c h e r c h e  e t  d e  d é v e l o p p e m e n t  s u r  l e s  v o l e t s  
t h é o r i q u e s ,  m é t h o d o l o g i q u e s  e t  a p p l i q u é s  
m e t t e n t  l e s  O DD a u  c œ u r  d e s  c h a m p s  d ’ a p -
p l i c a t i o n  d e  l ’ IA e t  d é m o n t r e n t  d é j à  s o n  t r è s  
grand potentiel dans de nombreux secteurs. 

’  appliquée aux DD impose de fait l’inter-
disciplinarité avec le bénéfice du respect des 
p r i n c i p e s  F AIR &  CARE ( Findable, Accessible, 
Interoperable, Reusable ; Collective Benefit, 
Authority to Control, Responsibility, Ethics).

eux ci s’appliquent aux données ainsi qu’aux 
p r o d u i t s  e t  d é v e l o p p e m e n t s  d e  l ’ IA t e l s  q u e  l e s  
p r é d i c t i o n s ,  l e s  e s t i m a t i o n s ,  l e s  r é s u l t a t s  d e  

classification, de clustering ou encore les simu-
l a t i o n s ,  l e s  m o d è l e s ,  l e s  r e p r é s e n t a t i o n s  d e  
c o n n a i s s a n c e s  e t  l e u r  c o d e  i n f o r m a t i q u e .  P a r  
a i l l e u r s ,  u n  d e s  a v a n t a g e s  d e  l ’ IA e s t  q u ’ e l l e  s e  
p r ê t e  à  u n  d é p l o i e m e n t  r a p i d e  e t  o p é r a t i o n n e l  
dans de nombreux domaines techniques liés 
a u  d é v e l o p p e m e n t  d u r a b l e .  El l e  s e  p o s i t i o n n e  
d e p u i s  p l u s i e u r s  a n n é e s  c o m m e  t e c h n o l o g i e  
m a j e u r e  p o u r  l a  t r a n s i t i o n ,  l ’ a d a p t a t i o n  e t  l a  
gestion des crises, en exploitant les données 
de plusieurs disciplines. Elle a par exemple 
é t é  u t i l i s é e  p o u r  e s t i m e r  l e  s t o c k  d e  c a r b o n e  
s é q u e s t r é  p a r  l e s  f o r ê t s  à  p a r t i r  d e  d o n n é e s  
Li DAR,  p e r m e t t a n t  a i n s i  d ’ e s t i m e r  l a  h a u t e u r  
d e s  a r b r e s ,  p o u r  é v a l u e r  e t  p r é d i r e  l a  p a u v r e t é  

Modeling
Population
Climate change

Predicting
Poverty level
Extreme events

Analyzing
Public Opinion

Quantifying
ODD Targets
Ecosystem services

Arti�cial Intelligence

Arti�cial
Neural

Network

Deep Learning

Machine Learning

Supervised
Learning

Unsupervised
Learning

Reinforcement
Learning

Knowledge
Representation

Natural Language
Processing (NLP)

Planning
Optimization

Human Computer
Interaction

Constraint
Programming

Sensing
Systems

Computer
Vision

Agents Based
Modeling (ABM)

Les domaines de l’IA au centre, et aux quatre coins quelques exemples d’applications à l’IRD.
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-
forcer le dialogue entre experts et de co-construire des connaissances sur les mo-

E
de construire des outils innovants au service des ODD. Nous avons une grande 

R
A O

 partir d’images satellites dans des lieux o  les 
sondages sociaux économiques ne peuvent 

tre effectués, ou encore pour créer, en temps 
q u a s i  r é e l ,  d e s  c a r t e s  e t  d e s  s t r a t é g i e s  d ’ é v a -
cuation lors de catastrophes en exploitant les 
données des réseaux sociaux et les photogra-
p h i e s  a é r i e n n e s .
Enfin, les atouts de l’  pour les DD sont la 
possibilité de prendre en compte différentes 
échelles de temps et d’espace en exploitant 
les données de différentes modalités textes, 
i m a g e s ,  a u d i o s ,  v i d é o s ) .  El l e  p e r m e t  a u s s i  
d e  p r o p o s e r  d e s  m é t h o d o l o g i e s  q u i  p e u v e n t  

ê t r e  t r a n s f é r a b l e s  e t  a u t o m a t i s é e s ,  à  m o i n d r e  
c o û t ,  p o u r  r é p o n d r e  à  d i v e r s e s  q u e s t i o n s  
t h é m a t i q u e s ,  t o u t  e n  p r e n a n t  e n  c o m p t e  l e s  
externalités, les aspects socio techniques des 
solutions et l’expertise humaine. Une m riade 
d ’ i n i t i a t i v e s  d é m o n t r e  c e s  a v a n t a g e s ,  a i n s i  q u e  
l ’ « a c t i o n n a b i l i t é »  d e  l ’ IA p o u r  l e s  O DD.  El l e s  
ouvrent également une ré exion plus générale 
s u r  l e  r ô l e  d e  l ’ IA d a n s  l a / l e s  s o c i é t é s  e t  s u r  l a  
p l a c e  q u e  l ’ IRD s o u h a i t e  p r e n d r e  d a n s  c e t t e  
d y n a m i q u e  i n t e r n a t i o n a l e ,  e n  t a n t  q u ’ a c t e u r  
e t  c o n t r i b u t e u r  l é g i t i m e  d a n s  d e s  p a r t e n a r i a t s  
a u  Su d .
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