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En guise de préambule

L'auteur de cette présentation n’est pas un spécialiste de I'lA, et n’a
aucune compétence ou prétention en la matiere

L'IA est un domaine qui ne s’est fortement développé que récemment, et
les évolutions y sont tres rapides

= Les données disponibles sont peu nombreuses et parcellaires
- les chiffres sont a prendre avec précaution

Derniéere précision : I'auteur n’a pas utilisé d’lA pour faire cette
présentation ... a quelques petites exceptions pres.



Petit historique

Les précurseurs

* Dans les années 30, mathématicien/cryptologue anglais
Alan Turing développe les concepts de programme et

de programmation

* En 1945, le mathématicien/physicien d’origine hongroise,
John Von Neumann décrit dans un rapport une nouvelle
architecture de machine a calculer : 'ordinateur.




De 1946 a nos jours

1946 : ENIAC = tout premier ordinateur, programmé
pour résoudre tous les problemes de calcul numérigue

Début des années 50 : les premiers ordinateurs entrent en service, et les chercheurs
commencent a explorer les possibilités de ces machines au-dela du calcul numérique.

En 1956, un assistant de mathématiques au College de Dartmouth, aux Etats-Unis
(New-Hampshire), John McCarty, s’associe avec Marvin Minsky, un jeune docteur en
mathématiques de Princeton, pour organiser une école d’été de 2 mois pour
confronter et faire le point sur les recherches en cours. Il invente pour l'occasion le
terme « Intelligence artificielle » : ce sera le Dartmouth Summer Research Project on
Artificiel intelligence, considéré comme |I'événement fondateur de I'lA.

McCarty sollicite le soutien de deux scientifiques réputés :
- Nathaniel Rochester, I'architecte du premier ordinateur (IBM 701)
commercialisé par IBM.
- Claude Shannon, de Bell Laboratories, qui travaille sur I'analogie entre circuits
de commutation et systeme nerveux.



* Le projet consiste notamment a essayer

« ... de découvrir comment amener des machines a utiliser le langage, a former des
abstractions et des concepts, a résoudre des problémes jusque-la réservés aux
humains, et a s‘améliorer elles-mémes. »

e La vingtaine de participants, tous américains ou Britanniques installés aux Etats-Unis
couvraient des disciplines allant des mathématiques au management, en passant par
I’électronique et la psychologie.



e 'école d’été de Dartmouth a organisé la convergences de leurs différentes recherches
disciplinaires et a mis en lumiére les promesses d’importantes retombées pratiques a
plus ou moins long terme - Ses participants obtinrent rapidement d’abondants
financements, notamment des administrations militaires américaines

¢ Le fonctionnement en réseaux de neurones, a I'image du cerveau humain, est
théorisé des cette époque (Minsky), mais ne trouve pas d’application pratique (limites
techniques)

e Années 60 : essor des circuits intégrés et des microprocesseurs, avec pour
aboutissement ...

e Années 70 : premiers ordinateurs personnels (PC)

e Années 80 et 90 : développement des systemes experts (simulation du
comportement humain par des raisonnements logiques).

1997 : Deep Blue vs Kasparov



* Années 2000 : nouvelles infrastructures + forte progression des capacités de calcul +
Web 2.0 = il devient possible de traiter les grandes masses de données (big data).

« A partir des années 2010, il y a des avancées spectaculaires :
nouvelle génération de processeurs graphiques (GPU)
+

progres dans l'apprentissage profond = utilisation de réseaux de neurones artificiels
multicouches pour résoudre des taches complexes, a base d’'images ou de texte par ex

y

décuple les capacités de calcul pour I'apprentissage machine = les algorithmes
apprennent tout seuls, a partir de grandes masses de données (cf reCAPTCHA), pour
définir leurs propres regles pour trouver une solution a un probleme (effet « boite
noire »)

(Exemple : performances d’AlphaZero en 2017 contre Stockfish)

=» On commence a parler d’lA générative (ou spécialisée) : systeme informatique
capable de créer du contenu original, inédit : texte — image — son — vidéo

=>» La plus emblématique est 'agent conversationnel ChatGPT (nov 2022).

=» Quand on parle d’IA aujourd’hui, il faut entendre : IA générative.



L'TA générative a investit en
quelques années tous les
domaines, et fait maintenant
partie de nos vies,

pour le meilleur

.. et le pire



Impacts sociétaux : le meilleur et le pire

Agriculture é : fermes connectées (météo, sols, croissance)
Médecine /b : aide au diagnostic — imagerie médicale — assistance opératoire

Transport B &7 :trajets optimisés (GPS) — gestion du trafic (UrbanLoop & Nancy) —
voitures autonomes

Industrie YA §7 :tiches dangereuses — optimisation de la maintenance — nouveaux matériaux —
pertes d’emplois

Enseignement b &7 : conception et préparation des cours — révisions et approfondissement des
connaissances — dépendance — erreurs (jusqu’a 35% selon les sujets)

Robotique A €1 : domotique — isolement social — pertes d’emplois

Justice /A &7 :aide ala décision — IA décisionnel en Estonie (sur délits mineurs)

Police B €/ :prévention de crimes et délits (police britannique) — surveillance de masse (Chine)
Relationnel B €7 :reconnaissance vocale — isolement social

Langue €1 : langage statistique = appauvrissement langagier (F. Rastier)

Canular €1 : IA ministre
(I'lA Diella a été nommée ministre des marchés publics en Albanie)



« Recherche B :océanographie — biodiversité (animal/végétal) — biologie — nouveaux matériaux
« Militaire €1 : guidage de missiles — drones — choix des cibles

« Jeuxvidéo B €1 :opposants virtuels — réalisme des jeux — réalisme des jeux — addiction

e Art (B 97 :créativité (musique - peinture) — concurrence déloyale

* Criminalité en ligne €7 : cyberattaques — hamegonnage — usurpation d’identité

e Médias /b 9/ :assistance rédactionnelle — désinformation (fake news) — Hyper-trucages
(Deepfakes) — licenciements

« Sitesweb €1 :désaffection des sites traditionnels (apercus IA ; siphonnage des données)

Dans une logique de rentabilité et d’efficacité, le recours a I'lA entraine déja, et va entrainer dans les
années a venir, la perte de nombreux emplois, souvent qualifiés (seraient menacés : 5 millions en
France, 300 millions dans le monde = un séisme pour lI'emploi !)

Les secteurs particulierement touchés :

- l'ingéniérie informatique (développement logiciel) - médias

- comptabilité et finance - traduction et rédaction
- administratif et bureautique



Impact environnemental : le pire et le pire

LUempreinte environnementale de I'lA concerne principalement :

e Les infrastructures des réseaux de télécommunication

e Les équipements utilisateurs (smartphones, tablettes, ordinateurs, écrans ...)
e Les centres de données

e Les services numériques, en constante évolution (nouveaux usages potentiels : voitures autonomes,
etc.)

Il faut prendre en compte : |la fabrication — l'usage — lafin de vie.

Mais il est parfois compliqué de chiffrer cet impact, car peu de données sont disponibles et il est
parfois difficile de faire |la part des choses, I'lA n’étant souvent qu’une partie d’un systeme.

Le secteur de I'lA est trés gourmand en :
Energie — Eau — Minéraux — Usage foncier

— Source d’importantes émissions de CO2 (180MtCO2e = pres de la moitié des émissions annuelles de
CO2 de la France), qui font que le développement des IA s’annonce inconciliable avec les objectifs
climatiques. Les géants du numérique ont d’ailleurs renoncé a leurs engagements climatiques.



L'ambivalence de I'TA « verte »

e La COP28 de 2023 avait désigné les systemes IA comme des instruments majeurs de
lutte contre le changement climatique...

- optimisation des prises de décision pour une utilisation plus efficace, des matieres
premieres, de I'eau, et de I'ensemble des ressources critiques

- conception de produits éco-responsables

- réduction des pollutions et des émissions de CO2 (transports, logistique, agriculture)

- surveillance des écosystemes pour la minimisation des risques (événements
extrémes, especes menacées, etc.)

* Mais ces promesses encourageantes, faites en 2023, semblent bien trop optimistes 4
ans plus tard, a cause d’un classique « effet rebond » : les gains obtenus par I'lA sont
annulés par une augmentation de son utilisation.



Impact environnemental

Les réseaux de télécommunication
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e lIs représentent 4 a 5% des émissions de GES du numérique en France
e La consommation énergétique des réseaux mobiles augmente, celle des réseaux fixes diminue

Les cables sous-marins

g e |

e Fréquents accidents - flotte permanente de cabliers pour maintenir le trafic
e Cables zombies (> 1 million de km, dont tres peu sont recyclés)
e Véritable impact : capacités techniques a faire exploser le trafic des données



Impact environnemental

Les équipements utilisateurs
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MIPS = 400 MIPS = 1200

MIPS = notion de « sac a dos écologique » = quantité de ressources (combustibles
fossiles, minéraux, produits chimiques) nécessaire a la fabrication d’un produit.



Impact environnemental

Puces et microprocesseurs
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e MIPS d’une puce électronique : 16 000 !!

e |'|A est tres gourmande en GPU (processeur graphique) ; pour faire tourner
ChatGPT a I'échelle mondiale, = 30 000 GPU sont nécessaires en permanence

e Les 500 étapes de la chaine de fabrication font intervenir des milliers de sous-
traitants, dans des dizaines de pays

e Les quantités d’eau (potable) nécessaires pour le nettoyage répété des plagues
sont énormes : le leader mondial TSMC (Taiwan), qui en est le principal
producteur (80-90 % des puces performantes nécessaires pour I'lA), en consomme
guotidiennement plus de 150 000 m3 !



* Une sécheresse a Taiwan affecte directement la chaine d’approvisionnement :
Sécheresse (ex : 2021)

v

Rationnement de I'eau

v

Ralentissement de |la production des processeurs

v

Pénurie mondiale

* Les terres rares nécessaires a l'industrie du numérique, et a I'lA en particulier, sont souvent
extraites dans des conditions sociales et environnementales désastreuses, avec des populations

A l'instar du pétrole au XXe siecle, les manceuvres et tractations pour le controle de ces terres
rares sont source de tensions ou de conflits (ex : Rwanda — RDC)



 Laforte demande de I'|A en composants électroniques de pointe (GPU, CPU)
déstabilise le marché mondial de ces produits. Voici un courriel recu en février
dernier par tous les agents INRAE de leur service informatique national :

« Il y a actuellement une tres forte tension sur les marchés mondiaux de composants
(DRAM, SSD, CPU, GPU) due au choix financier des industriels d’approvisionner en
priorité les gros opérateurs d’IA.

En conséquence, le marché de l'informatique dans son ensemble et tout support
contractuel confondu subit plusieurs dysfonctionnements :

- des délais de livraison qui s’allongent trés nettement ;

- une pénurie impliquant un épuisement des stocks et des retraits temporaires de
certaines références ;

- une tres forte hausse tarifaire.

A I’heure actuelle, il n’y a aucune visibilité sur un retour a une situation normale a
I’horizon de 6 mois.



Impact environnemental

Les centres de données
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Impact environnemental

Les centres de données

e Nombre : - = 12 000 dans le monde (40% aux Etats-Unis — 1200 de taille géante )
- = 350 en France (ile de France, Hauts-de-France, région lyonnaise)

Ces chiffres évoluent rapidement. De nombreux Centres de données sont actuellement en cours de
construction un peu partout pour anticiper les besoins de I'lA.

* Eau : de 4 a 6 milliards de m3/an (= la moitié des besoins annuels du Royaume-Uni) sont
nécessaires pour refroidir les centres de données. Avec un fort impact local.

e Energie : 2% de la consommation mondiale d’électricité (en rapide progression), dont pour I'lA :
- 15% en 2025
- 35% (minimum) prévus pour 2030

e |Is représentent la moitié de I'empreinte carbone du numérique en France (Carbone 4).

e Prévisions pour 2030 des émissions de GES : 920 MtCO2e = 2 fois les émissions annuelles de la
France.

=>» Ces besoins en énergie et en eau sont en constante progression du fait :
- de 'laugmentation de l'usage de I'lA par les utilisateurs
- de I'explosion du nombre d’utilisateurs de services IA



» Un des principes intangible d’'internet est la continuité de service.
Une panne d’internet peut avoir d’énormes conséquences (ex : Amazon Web
en 2020 — Facebook en 2021 — Internet [Cloudflare] en 2025).
Quels que soient les enjeux, essentiels ou futiles, l'internaute ne tolére plus d’attendre.
==> Pour un centre de données, ’engagement c’est : « toujours en fonction »

» Pour tendre vers cette disponibilité absolue, les hébergeurs multiplient les précautions :
- redondance des réseaux de distribution d’énergie (groupes électrogenes,

grandes salles remplies de batteries au plomb...)
- dédoublement des serveurs pour sécuriser les données et serveurs zombies
- surdimensionnement des infrastructures pour faire face aux pics de trafic
==> Tout cela entraine un énorme gaspillage d’électricité, qui peut aller jusqu’a 90% de

I'électricité consommeée pour des centres de données peu utilisés.

Or pour I'heure, malgré la montée des énergies renouvelables, les énergies fossiles, et
notamment le charbon, restent les principales sources de production d’électricité dans le
monde...



 Quelques chiffres qui donnent le vertige :
- le gestionnaire du réseau électrique du seul Nord-est américain (premier foyer mondial pour
les centres de données) table sur une augmentation de consommation de presque 500 TWh
d’ici a 2035, soit autant que la consommation électrique annuelle de I'’Allemagne.
Pour faire face : = maintien des centrales a charbon
—> utilisation massive du gaz naturel
- redéveloppement du nucléaire

- en 2030, la consommation électrique mondiale des centres de données pourrait atteindre
1500 TWh/an !

- en 2035, ils pourraient constituer pres de 7 % de la consommation électrique frangaise.

 Sil'impact global des centres de données au niveau mondial est déja énorme, c’est au niveau
local qu’il peut devenir insupportable, du fait des besoins boulimiques en énergie et en eau :
- voisinage bruyant et polluant

- artificialisation des terres agricoles

- assechement des nappes phréatiques ou des cours d’eau
- explosion des prix de |’électricité (aux Etats-Unis)

et tres peu d’emplois créés a la sortie.



Les conflits locaux autour de I'implantation de centres de données se multiplient :
- aux Etats-Unis : notamment en Virginie, le premier péle mondial de data centers ; 40% des
projets sont abandonnés, les opérateurs craignant d’affronter une trop forte contestation.

- aux Pays-Bas : Meta abandonne son projet de construction du plus grand centre de
données du pays grace a la mobilisation des habitants et surtout des fermiers de Zeewolde.
- en Irlande : débat autour des centres de données, qui y accaparent 1/3 de la consommation
électrique, avec fragilisation du réseau électrique (saturation en périodes de forte demande)

- en Espagne (Aragon) : Amazon a construit 3 nouveaux centres de données qui
consomment plus d’électricité que I'ensemble de la région d’Aragon. La consommation
d’eau prévue n’étant pas suffisante pour refroidir les installations en période de forte
chaleur, Amazon a demandé 48% d’eau en plus pour ses installations, au risque de créer
des restrictions pour les habitants en période de sécheresse = naissance du mouvement
contestataire « Tu nube seca mi rio ».



ChatGPT : quelques chiffres

30 000 GPU sont nécessaires en permanence pour faire tourner le service a
I” échelle mondiale.

Chaque interaction engendre environ 4 g de CO2.
Un échange de 20 questions avec ChatGPT consomme 0,5 litres d’eau.

'usage quotidien de ChatGPT peut alourdir peut alourdir sensiblement le bilan
carbone individuel : jusqu’a 100 Kg de CO2 par an (en plus de 'empreinte des
autres usages numeériques).

Une requéte ChatGPT utilise pres de 10 fois plus d’énergie (0,3Wh contre 2,9 Wh)
gu’une requéte traditionnelle (Geegle, DuckDuckGo, @want). Mais I'intégration de
I"lA dans les moteurs de recherche comme Google commence a se généraliser,
avec une estimation de l'augmentation de la consommation énergétique annuelle
de l'ordre de 30 milliards de KWh (> a celle de nombreux pays)



Expérience amusante

e Requéte Google : « Effets de I'lA sur notre cerveau »

* Réponse de I'’Apercu IA de Google sur les « Risques et impacts négatifs » :
- Atrophie cognitive : moins nous exergons notre mémoire et notre esprit critique, plus les
réseaux neuronaux associés risquent de s’affaiblir (ohénomene d’amnésie numérique).
- Baisse de l'attention : 'usage combiné des flux numériques rapides et des assistants
fragmente la concentration sur le long terme.
- Perte d’autonomie intellectuelle : se reposer entierement sur des réponses toutes faites
complique la consolidation des connaissances et la capacité a argumenter par soi-méme.

= I'IA m’explique que j’y j’ai trop recours a elle, je vais finir par devenir un ... crétin !

(cf le cynisme des ingénieurs de la Tech de la Silicon Valley, qui mettent leurs enfants dans des écoles
spéciales, dépourvues d’écrans et d’internet... dont ils sont les premiers a connaitre les conséquences
cognitives néfastes)



Réglementer I'TA

Le fonctionnement en boite noire des IA pose de gros problemes de contrble et d’évaluation,
et donc d’utilisation.

D’ou la nécessité d’instaurer un cadre réglementaire et d’assurer |la transparence des
services de I'lA.

L'Union européenne a été la premiere a adopter une loi sur I'lA : I’ « Al Act » (ao(it 2024). I
n’est malheureusement pas tres contraignant : ce sont les entreprises elles-mémes qui
devront veiller au respect du texte, et 'amende maximale est de 35 millions d’euros (une

misere pour les géants du numérique).
Mais il a le mérite d’exister. Il interdit certaines pratiques :

- la manipulation du comportement humain

- 'exploitation des vulnérabilités

- la notation sociale

- la reconnaissance faciale (sauf cas tres limités)

- la catégorisation biométrique discriminatoire (race, religion, orientation sexuelle, etc.)
Et les technologies utilisées dans la santé, les transports, 'éducation ou I'emploi doivent
respecter des exigences strictes de tragabilité, de cybersécurité et de contréle humain.

Il stipule aussi que les systemes Al doivent étre respectueux de I'environnement.



Recommandations du CESE
(Conseil économique, social et environnemental)

Formation : intégrer dans les programmes les exigences d’éco-conception et
d’usage frugal pour les algorithmes.

Recherche : concentrer les financements publics sur les IA a finalité directement
environnementale et les IA frugales.

Evaluation : exiger des entreprises la transparence sur I'empreinte
environnementale et construire un référentiel d’évaluation.

Sensibilisation : informer les utilisateurs sur 'empreinte environnementale des IA,
pour encourager une plus grande sobriété dans l'usage de I'lA et de tout le
numeérique.

Eco-conception : intégrer systématiquement les démarches d’éco-conception des
équipements, notamment des terminaux.

Artificialisation : construire les centres de données sur des surfaces déja
artificialisées er récupérer la chaleur émise.




Devinette

Qui a écrit a propos de l'lA :

« La technologie peut soigner, relier, éduquer, protéger (...), mais elle
peut aussi diviser, rejeter, engendrer de nouvelles injustices. En théorie,
elle n’est pas en soi une solution aux problemes de I’humaniteé, tout
comme elle n’est pas en soi un mal ; mais concretement, elle n’est pas
neutre, car elle prend le visage de ceux qui la congoivent, la financent, la
régulent et l'utilisent. »

- Encyclique papale Magnifica humanitas de mai 2026



Les prophetes de I'TA

Le centre stratégique de I'lA : la Silicon Valley

Dés les années 70, de jeunes informaticiens californiens en quéte de sens ont
explorés des formes de dépassement : méditation, psychotropes, augmentation
des capacités cognitives grace a l'ordinateur, contre-culture politique, etc.

C’est un milieu imprégné de techno-culture, et c’est la que le transhumanisme
s’est développé. Lobsession : dépasser les frontieres grace aux technologies de
pointe. Par exemple : dépasser les limites biologiques de I'espece humaine
(retarder, voire supprimer le vieillissement), augmenter ses capacités.

Les transhumanistes sont convaincus que, grace aux mathématiques et a leur
intellect supérieur, les ingénieurs et les philosophes, grace au techno-
solutionnisme, vont non seulement sauver le monde de I'apocalypse gu’ils ont été
les seuls a voir venir, mais ils vont aussi parvenir a la fusion entre I’"humanité et la
machine.

Petit a petit, il se transforme en projet politique : une technocratie dérégulée ou
les labos de recherche de la Silicon Valley décident du futur de | ’lhumanité, en
maitrisant notamment les flux d’information.



La communauté transhumaniste, completement marginale en nombre, est pourtant
tres influente, du fait de leur position. Elle arrive a avoir l'oreille de décideurs politiques,
de chefs d’entreprises, d’institutions internationales, et d’une partie du public.

Pour les transhumanistes, le présent est accessoire : exit donc la crise écologique, les
crises sociales, les conflits = cette vision du monde s’arrange trés bien avec
I'autoritarisme, le climatoscepticisme, la privatisation généralisée, la surveillance de
masse.

Seul compte le futur (le « long-terminisme »), que I’élite technologique rendra
possible et merveilleux, si on s’en remet a elle.

Interrogé sur la gloutonnerie en énergie et en matieres premieres de I'lA, Sam
Altman (OpenAl) s’est déclaré confiant dans le techno-solutionnisme de la
« géoingéniérie comme palliatif ».

Leurs délires vont jusqu’a étre persuadés que dans un avenir lointain, les post-humains
finiront par coloniser et exploiter les ressources de toute la Voie Lactée ...

=» L'organisation sociale transhumaniste est simple :
la promesse de l'individu « augmenté » pour les élites nanties
la déshumanisation généralisée pour les autres



Quelques citations

Elon MUSK : (patron de Tesla, Neuralink, SpaceX, etc.)

« Si vous ne pouvez pas battre la machine, le mieux est d’en devenir une. »
« Avec le temps, nous verrons probablement une fusion
plus étroite entre I’intelligence biologique et 'intelligence numérique. » ‘

Ray KURZWEIL : (Directeur de I'ingéniérie chez Google)

Véritable gourou du transhumanisme moderne

« L’évolution biologique s’arréte, remplacée par I'évolution technologique.
bientbt nous fusionnerons avec nos machines pour devenir des cyborgs. »

« Mourir deviendra bientét facultatif. La singularité nous permettra de nous
affranchir de nos limites biologiques et d’atteindre I'immortalité. »

Sam ALTMAN : (patron d’OpenAl)
« Nous entrainons I’Al pour étre, d’une certaine facon, toute ’lhumanité. »

« La singularité technologique a commencé ! L'intelligence artificielle a
dépassé '’humanité ! »

Peter THIEL : (patron de Palantir)
« Liberté et démocratie ne sont plus compatibles. »







