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1Université de Bordeaux, LaBRI
2IUF
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Qui sommes nous?

▷ Professeures en informatique à l’université et en école d’ingénieur

▷ Conversion thématique : de la science des données à l’étude des

impacts environnementaux des technologies numériques

▷ Quelques sujets d’intérêt

• IA & environnement, matérialité des technologies de

l’information et de la communication (TIC), TIC &

soutenabilité, enseignement autour de ces sujets
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Motivation

Technologies de l’information et de la communication :

▷ Solution pour atténuer et s’adapter au changement climatique

(e.g. [Rolnick et al. 2019]) ?
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Motivation

Technologies de l’information et de la communication :

▷ Solution pour atténuer et s’adapter au changement climatique ?

▷ Mais impacts environnementaux du secteur en croissance (e.g.

[Freitag et al. 2021]) :
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Motivation

Technologies de l’information et de la communication :

▷ Solution pour atténuer et s’adapter au changement climatique ?

▷ Mais impacts environnementaux du secteur en croissance

−→ Quelles recherches sur les TIC devraient ou ne devraient pas être

menées dans une perspective de soutenabilité ?

−→ Quels enseignements sur les TIC dans une perspective de

soutenabilité ; Pour quels métiers ?
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Quels enseignements pour quels métiers

▷ Des études présentent l’évolution de certains métiers 1

1OPIIEC, étude sur les besoins en compétences, emplois et formation en matière

d’empreinte environnementale du numérique, 2023

OPIIEC: observatoire des métiers du Numérique, de l’Ingénierie, des Etudes et du

Conseil et des métiers de l’évènement - Membres : fédérations patronales et syndicales
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Quels enseignements pour quels métiers

▷ Des études présentent l’évolution de certains métiers 2

▷ définissent les besoins en enseignement

2OPIIEC, étude sur les besoins en compétences, emplois et formation en matière

d’empreinte environnementale du numérique, 2023
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Quels enseignements pour quels métiers

▷ Des études présentent l’évolution de certains métiers 3

▷ définissent les besoins en enseignement

=⇒ Pour quels futurs ?

3OPIIEC, étude sur les besoins en compétences, emplois et formation en matière

d’empreinte environnementale du numérique, 2023
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De nouveaux imaginaires

Pour répondre aux défis sociaux et écologiques, nous devons [Ademe

2024] :

▷ Transformer en profondeur nos sociétés

▷ Rendre ces métamorphoses désirables pour toutes et tous

8



De nouveaux imaginaires

Pour répondre aux défis sociaux et écologiques, nous devons [Ademe

2024] :

▷ Transformer en profondeur nos sociétés

▷ Rendre ces métamorphoses désirables pour toutes et tous

Cela implique

▷ de renouveler nos représentations et nos imaginaires collectifs à

travers de nouveaux récits.

• Imaginaires majoritaires aujourd’hui : illimitiste (croissance

infinie); effondrement

▷ de réajuster notre symbolique en diffusant des valeurs et des normes

sociales plus respectueuses du vivant et de l’humain.
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De nouveaux imaginaires pour le numérique

Définir collectivement les enseignements et questions de recherche sur les

TIC nécessite d’envisager les futurs souhaitables

▷ De nombreuses études prospectives sont réalisées pour ouvrir sur une

pluralité de futurs possibles et/ou éclairer l’action présente

▷ Comment les scénarios envisagent-ils le rôle des TIC à l’avenir ?

Source de l’image : J. Voros, Big History and anticipation: Using Big History as a framework for global foresight, Handbook of

anticipation: Theoretical and applied aspects of the use of future in decision making, 2017 9



De nouveaux imaginaires pour le numérique

Définir collectivement les enseignements et questions de recherche sur les

TIC nécessite d’envisager les futurs souhaitables

▷ De nombreuses études prospectives sont réalisées pour ouvrir sur une

pluralité de futurs possibles et/ou éclairer l’action présente

▷ Comment les scénarios envisagent-ils le rôle des TIC à l’avenir ?

Proposition :

▷ Analyse du numérique dans les études prospectives

▷ Définition d’un ensemble de variables pour guider l’analyse

▷ Identification des défis à relever pour permettre ou éviter ces

scénarios
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Sélection

Analyse de 14 études prospectives

▷ Critères de sélection :

• Accessibilité

• Différents périmètres spatiaux : pays (France)/monde (biais :

vision du Nord global)

• Généraux et spécifiques à un domaine (énergie et TIC)

• Études narratives et quantitatives

▷ Remarques :

• Non exhaustif

• Principalement axé sur le changement climatique
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Scénarios

Chaque étude peut comprendre plusieurs scénarios, représentant des

futurs alternatifs
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Scénarios

Analyse de 14 études prospectives → 35 scénarios
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Définition des variables d’analyse

3 types de variables :

Typologie
Niveau : Étude

Objectif : Aperçu général de l’étude

Variables sociétales
Niveau : Scénario

Objectif : Variables non spécifiques aux TIC qui influencent les scénarios

Variables TIC
Niveau : Scénario

Objectif : Variables spécifiques aux TIC présentes dans les scénarios
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Typoplogie de l’étude

Variables taken from [Van Notten et al. 2003]

Typologie
Objectif

du projet

Processus de

conception

Contenu

du scénario

• Inclusion de normes (possible/probable)

• Point d’observation (backcasting/forecasting)

• Sujet

• Échelle de temps

• Échelles spatiales

• Nature des données

• Méthode de collection des données

• Nature des ressources

• Conditions institutionnelles

• Temporalité

• Nature des variables

• Dynamique

• Niveau de déviation

• Niveau d’intégration
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Typoplogie de l’étude
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Variables sociétales

Variables librement adaptées [Ademe 2021]

Variables sociétales

Demographie

Style de vie

EconomieGouvernance

Techno. (non-

numérique)

• Importance de l’état

• Fragmentation du monde

• Inégalités

• Croissance économique

• Découplage

• Financement de la transition

• Ré-industrialisation

• Sobriété/frugalité

• Développement urbain

• travail

• Éducation

• Type d’agriculture

• Circularité et disponibilité des ressources

• Décarbonation

▷ Pour envisager la gouvernance, les sytles de vie et la société à

l’avenir

▷ Pas le même niveau de détail et d’information d’un scénario à l’autre 16



Variables TIC

Décomposées en 3 sous-catégories

Variables TIC

Technologies

Infrastructures

Usage &

Societé

Leviers des

équipements
Applications

• Télétravail

• Transport

• Industrie

• Surveillance

• Médecine (Smart)

• Agriculture

• Biologie

• Administration

• Économie / Monnaie

• Art et loisirs

• Energie

• Habitats

• UPlannification urbaine

• Surveillance

• Optimisation des autres secteurs

• Sensibilisation à l’environnement

• Communication

• Éducation

• e-commerce

• Piratage et utilisation malveillante

• Analyse de données

• IA

• Cloud/edge comp.

• Automatisation/robotique

• IoT

• Drones

• Imagerie staellitaire

• Réalité virtuelle/mix

• Impression 3D

• Données ouvertes

• Évaluation de l’impact sur

l’environnement (ACV)

• Réseaux mobiles

• Low-tech

• Évolution des usages

• Sobrietés

• Digital Social Equity

• Changement de comportement face au

numérique

• Management des données et politiques

• Flux de données

• Nombre de terminaux par personne

• Nombre d’équipement réseau

• Nombre de centres de données

• Localisation des DC

• Cloud

• Consommation des DC

• Ecodesign des équipements

• Durée de vie des équipements

• Efficacité énergétique
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Résultats pour les variables TIC

1. Infrastructures : Usage & Société ; Leviers des équipements

▷ Tendances sur l’utilisation, la réglementation et la matérialité

Nombre de Scénarios
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Infrastructures : Usage&Société; Leviers des équipements

▷ Exemples pour ”Evolution des usages” (12/35)

• Prioritisation des usages après 2030 ([négaWatt 2021])

• Logiciels non optimisés (Green Tech., [Ademe 2021])

• Mise à jour logiciel fréquente (Pari réparateur, [Ademe 2021])

• Justification de nouvelles infra, pas de vidéos HR ou de cloud gaming (PTEF,

[Shift Project 2020])

▷ Exemples pour ”Nombre de terminaux” (9/35)

• Moins d’écrans (Sobriété, [RTE 2022])

• Taux d’équipement limité par personne (PTEF, [Shift Project 2020])

• Mutualisation des équipements dans les entreprises (Quebec 2040, [Deron et al.

2022])

▷ Exemples pour ”Sobriété” (6/35)

• Sobriété de l’utilisation et de l’achat (Quebec 2040, [Deron et al. 2022])

• Quota sur l’utilisation du numérique à partir de 2039, mais possibilité d’acheter

des crédits (Home Sour Home, [CNIL 2021])

• Limitations de la consommation individuelle avec une serveillance forte (Green

but inhumane, [Creutzig et al. 2022])

19



Résultats pour les variables TIC

2. Technologies numérique; 3. Domaines d’application

mentionnés explicitement

Technologies Applications
20



Technologies numérique

▷ Exemples pour l’”IA” (18/35)

• Mise en œuvre pour les gains individuels et des entreprises. (Extinction

Express, [Arup 2019])

• Tout le monde a et connâıt son quota carbone et ses dépenses

quotidiennes. L’IA fournit des mises à jour quotidiennes et les

gouvernements des États pénalisent les dépassements. (Post

Anthropocene, [Arup 2019])

• L’automatisation et l’apprentissage automatique permettent la mise en

œuvre d’un revenu de base universel mondial. (Humans Inc., [Arup 2019])
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Analyse des résultats

Évolution du secteur numérique

▷ Chaque scénario inclut du numérique

▷ Notre rapport aux technologies numériques n’est pas questionnée

▷ Pas de changement significatif dans les équipements et les

applications par rapport à ceux d’aujourd’hui

▷ Pas de technologies disruptives

Les TIC comme moteur des changements sociétaux

▷ Certains changements structurels découlent d’innovations dans le

numérique, tels que le télétravail ou la conduite autonome

▷ Mais les variables TIC restent pour la plupart des conséquences

d’autres aspects des scénarios

▷ Souvent orientés vers les applications, omettant l’interconnexion avec

les infrastructures et entre les technologies.
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Analyse des résultats

Matérialité du numérique

▷ Seuls certains scénarios mentionnent la disponibilité de ressources

critiques, telles que l’eau pure, l’énergie ou la terre.(e.g., avec des

colonies de sur la Lune et l’exploitation minière des grands fonds

marins dans Extinction express Arup 2019, ou RTE 2022 pour

l’énergie)

▷ Les tensions géopolitiques qui en découlent sont parfois évoquées,

mais ne semblent pas influencer l’intégration des TIC.

▷ Aucune étude ne mentionne les aspects géopolitiques liés à la

localisation des centres de données et à l’installation des

infrastructures (par exemple, les câbles sous-marins ou les satellites).
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Analyse des résultats

Résilience et contexte du changement climatique

▷ Certains services essentiels (décarbonisation, approvisionnement

alimentaire, gestion de l’eau) dépendent des TIC

▷ De nombreux scénarios accordent une Place centrale aux

”applications vertes”

▷ ”L’omniprésence du numérique rend sa résilience cruciale pour de

nombreux aspects de la société.” [Shift Project 2020]

▷ L’absence de variables de résilience constitue une limite des études

Au-delà du réchauffement climatique

▷ Les études ne tiennent pas compte d’autres aspects environnementaux

▷ Centrées sur les humains

▷ Vision de pays de l’OCDE
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Conclusion et perspective

▷ Les études prospectives développent l’imagination et peuvent guider la

transition écologique

▷ Les études actuelles ne remettent pas en question notre rapport aux

technologies ou les applications du numérique dans l’Anthropocène.
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Conclusion et perspective

▷ Les études prospectives développent l’imagination et peuvent guider la

transition écologique

▷ Les études actuelles ne remettent pas en question notre rapport aux

technologies ou les applications du numérique dans l’Anthropocène.

▷ Nécessité de concevoir des études prospectives sur les TIC dans une

perspective de soutenabilité

• Vision plus diversifiée, systémique et résiliente du numérique

• Pour discuter, structurer, financer la recherche

• Pour préparer les étudiant·e·s à de nouveaux métiers
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Conclusion et perspective

▷ Nécessité de discuter d’avenir souhaitable avec les étudiant·e·s

• Pour montrer qu’il est possible de vivre et de s’épanouir autrement

qu’à travers le consumérisme

• Pour donner envie de relever les défis

• Ateliers : 2030glorieuses, fresque des nouveaux récits, etc

• Et pourquoi pas construire collectivement des scénarios alternatifs

pour le numérique ?
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merci
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