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Les chercheurs somnambules
« Les questions que l’on ne doit pas poser lorsque l’on est chercheur, tous sexes 
confondus, ce sont celles qui vous feraient ralentir, qui pourraient vous démobiliser, vous 
faire hésiter. Aujourd’hui, j’associe l’image du somnambule à ce qui m’avait été inculqué, 
ce qui a fait que je me suis considérée comme « perdue pour la recherche » parce que 
j’avais envie de réfléchir à la manière dont les problèmes sont posés, à leur histoire, aux 
choix qu’ils font prévaloir. Le somnambule, que l’on décrit toujours marchant sur le faîte 
d’un toit, n’a pas le vertige parce qu’il ne se rend pas compte qu’il risque de tomber. Il ne 
faut surtout pas le réveiller. De même, pour être un vrai chercheur, pour avoir l’étoffe 
du chercheur, il ne faut pas douter. Tout chercheur qui ralentit, qui se pose la question 
de ce qu’il fait, qui ne se consacre pas entièrement à ce qu’on appelle l’avancée des 
connaissances de sa communauté, « tombera », c’est-à-dire perdra sa créativité. »
Isabelle Stengers, Ecologie & Politique, 2014
https://www.cairn.info/revue-ecologie-et-politique-sciences-cultures-societes-2014-1-page-61.htm 

https://www.cairn.info/revue-ecologie-et-politique-sciences-cultures-societes-2014-1-page-61.htm


  

Un chercheur somnambule
● Prépa, grandes écoles, DEA de maths appliquées, PhD en 

traitement du signal (2007)
● MCF au LSIS, Marseille (2009), HDR (2016)
● MCF à l’INT, Marseille (2018)
● Thématiques interdisciplinaires: 

– Modélisation et analyse de la forme du cerveau ; applications cliniques
– Recherche plus fondamentale sur l’analyse spectrale de graphes et de 

surfaces



  

Concrètement

Lefevre et al, Cereb Cortex, 2016
Courtoisie G. Auzias

Tallinen et al, Nat Phys, 2016
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Concrètement

Lefevre et al, Cereb Cortex, 2016
Courtoisie G. Auzias

Tallinen et al, Nat Phys, 2016

Simulation en C++ : 1 jour, 1kWh

Un cerveau a besoin de environ 
0.5kWh pour se développer 
(Ulijaszek, 2002)

Simulations à l’échelle 1:1  
0.5 Gwh (~ un réacteur 
nucléaire sur 30’)



  

Un satori

Mer de Glace, Chamonix, 2017



  

World Scientists’ 
Warning to 
Humanity:
A Second 
Notice, Ripple et 
al + 15.000 
scientists

2018 2019

Atecopol 
Toulouse
founded

Atecopolam 
founded 

Labos1point5

2020 2021 2022

Round trable XR  
during UICN 

2023

Scientists on trial
Museum histoire naturelle

Et ce qui s’en suit

Geologist R. Abramoff 
fired from her lab

2024



  

Rencontre avec Ecoinfo

https://ecoinfo.cnrs.fr/2020/09/30/referentiel-de-connaissance
s-pour-un-numerique-eco-responsable/
 

- ANF 2019 (Autrans)
- Intégration début 2020
- Travail sur le Référentiel de connaissances pour un 
numérique éco-responsable : travail collectif (10 personnes), 
en distanciel

https://ecoinfo.cnrs.fr/2020/09/30/referentiel-de-connaissances-pour-un-numerique-eco-responsable/
https://ecoinfo.cnrs.fr/2020/09/30/referentiel-de-connaissances-pour-un-numerique-eco-responsable/


  

Implémentation locale

TP1 : introduction à l’analyse de cycle de vie des équipements numériques
TP2 : impact des vidéos
TP3–4 : consommation énergétique du code, utilisation de la plateforme
Grid5000
TP5 : graphes aléatoires et graphes réels
TP6 : page rank
TP7 : bitcoin
TP8 : atelier de lecture d’articles

Cours 1 : impacts environnementaux du numérique
Cours 2 : graphes, réseaux sociaux
Cours 3 : le protocole Bitcoin

https://1024.societe-informatique-de-france.fr/2023/04/1024_21_2023_83.pdf 

https://1024.societe-informatique-de-france.fr/2023/04/1024_21_2023_83.pdf


Efficacité énergétique des langages
Grid5000 platformWattmètres

Attention avec la vdi de AMU

https://www.grid5000.fr/w/Grid5000:Home 

https://www.grid5000.fr/w/Grid5000:Home


Lecture d’articles



Retour d’expériences
● Décalage entre l’idée d’une génération préoccupée par les enjeux 

environnementaux et le techno-optimisme observé régulièrement parmi 
les étudiant.es (et pas que elleux :-) ).

● La problématisation des enjeux du numérique n’est pas réducible à la 
compréhension de ses aspects techniques

● Besoin de pluridisciplinarité (voir aussi la nouvelle UE DD en L3 )
● L’étude des controverses socio-techniques requière des dispositifs 

pédagogiques adaptés

"Est ce que l’Internet des Objets est intéressant pour la société en termes de 
balance bénéfices/risques?", 118 réponses: 
"oui"  61%, 
"J’ai besoin de plus de connaissances pour me faire une idée" 35%, 
"Non" 4%



  

Enseigner les impacts du numérique

Remarque « méta » : ne pas oublier que publier fait 
partie de l’activité requise pour les enseignantes-
chercheuses
=> moyen d’auto-légitimer son activité 
=> vaut pour tous les statuts !

Difficultés
● Légitimité à enseigner ces sujets
● Trouver de la place dans les 

programmes
● Nombre d’heures et cohérence avec 

les formations
● Formation des personnels
● Et les compétences ?

https://hal.science/hal-03606210/document 

https://hal.science/hal-03606210/document
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Emergence des enjeux du numérique éco-responsable

In the 2000s, ICT (information and communication technologies) became 
omnipresent and carried the idea of a "new and immaterial economy".

2007 ICT  2% of GHG emissions, same as airplane traffic (Gartner inc).∝

2008 SMART 2020 report, ICT may reduce from 15 to 30% GHG emissions.

2009 Google search = 7g de CO2 (Times). Controversy with Google (0.2g 
de CO2).

2018 Shift Project report : 4% of GHG emissions, 9% of annual growth.

2020 Controverse sur l’impact des vidéos (Shift Project vs G. Kamiya)



  

Le rapport du Shift project

https://theshiftproject.org/article/pour-une-sobriete-numerique-rapport-shift/ 

https://theshiftproject.org/article/pour-une-sobriete-numerique-rapport-shift/
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L’impact des vidéos
● Article de G. Kamiya (AIEA), 02/2020

– Le Shift surestime d’un facteur 28 à 57 
https://www.carbonbrief.org/factcheck-what-is-the-carbon-f
ootprint-of-streaming-video-on-netflix/

● Réponse du Shift Project, 06/2020
– Erreur sur le bitrate (1bit/s devenu 1 byte/s, 1 byte= 8bits) 

https://theshiftproject.org/article/shift-project-vraiment-sure
stime-empreinte-carbone-video-analyse/

● Restent 10 % d’écarts observés 

https://www.carbonbrief.org/factcheck-what-is-the-carbon-footprint-of-streaming-video-on-netflix/
https://www.carbonbrief.org/factcheck-what-is-the-carbon-footprint-of-streaming-video-on-netflix/
https://theshiftproject.org/article/shift-project-vraiment-surestime-empreinte-carbone-video-analyse/
https://theshiftproject.org/article/shift-project-vraiment-surestime-empreinte-carbone-video-analyse/


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666389921001884 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666389921001884


Freitag et al, 2021



De l’importance des modèles !
« We performed both a linear and exponential fit to the data shown 
in Fig 7. The coefficient of determination R2 of the exponential fit 
was 0.9978 and 0.9957, with an average annual growth rate of 
8.1% and 7.0% for the minimum and maximum curves respectively. 
The R2 of the linear fit, on the other hand, was 0.9857 and 0.9930, 
for the minimum and maximum fits respectively. Although the 
exponential fit is slightly higher and more realistic, we show both 
fits on Fig 7 »

« We surmise this behavior as an artifact of the exponential fit, 
and the increased error that is inherent to extrapolations over such 
a long time scale in general. The key message of the exercise 
however is that both the minimum and maximum projections 
suggest that continued exponential growth of the ICT footprint, if 
unchecked, will reach as high as 14% of the total worldwide 
footprint, a clearly unacceptable level as it will definitely undermine 
any reductions achieved from the other GHGE emissions sources.

On the other hand, the linear fits show an increase to 6% and 7% 
for the minimum and maximum projections respectively. While a 
linear fit is unrealistically conservative, it still shows almost a 
doubling of the relative contribution of ICT from 2020 levels and a 
10-fold increase from the 2007 levels. »

Belkhir & Elmeligi, 2019
https://www.ourwebofinconvenienttruths.com/wp-content/uploads/2015/02/ICT-Global-Emissions-Footprint-Online-version.pdf  

https://www.ourwebofinconvenienttruths.com/wp-content/uploads/2015/02/ICT-Global-Emissions-Footprint-Online-version.pdf


Différents scenarios techno-économiques

Contrairement au changement climatique, pas de consensus scientifique



Et l’IA dans tout ça ?

Strubell et al, 2019
Patterson (Google) 
et al, 2022

Gupta (FB) et al, 2020

Wu (FB) et al, 2021

https://arxiv.org/pdf/1906.02243.pdf%22%3EWachstum
https://par.nsf.gov/servlets/purl/10399992
https://proceedings.mlsys.org/paper_files/paper/2022/file/462211f67c7d858f66335
5eff93b745e-Paper.pdf
https://core.ac.uk/download/pdf/519721618.pdf

https://arxiv.org/pdf/1906.02243.pdf%22%3EWachstum
https://par.nsf.gov/servlets/purl/10399992
https://proceedings.mlsys.org/paper_files/paper/2022/file/462211f67c7d858f663355eff93b745e-Paper.pdf
https://proceedings.mlsys.org/paper_files/paper/2022/file/462211f67c7d858f663355eff93b745e-Paper.pdf
https://core.ac.uk/download/pdf/519721618.pdf


Le techno-solutionnisme au coeur de la controverse

Vinuesa et al., 2020

17 ODD, 444 references 

Rolnick et al, 2019

13 domains, 826 references 

https://www.nature.com/articles/s41467-019-14108-y 
https://asross.github.io/publications/RolnickEtAl2022.pdf   

https://www.nature.com/articles/s41467-019-14108-y
https://asross.github.io/publications/RolnickEtAl2022.pdf


… sans exclure une forme de lucidité

Rolnick et al, 2019

Paradoxe de Jevons mentionné pour
• Transports : "autonomous vehicles could cause 
people to drive far more"
• Industrie : "it is worth noting that greater 
efficiency may increase the production of goods" 
and thus GHG emissions"
• Sylviculture : "making forestry more efficient can 
have a negative effect by increasing the amount of 
wood harvested"

Recommendations

“[…] projects should be pursued with great 
care so as not to impede or prolong the 
transition to a low-carbon electricity system 
; ideally, projects should be preceded by 
system impact analyses to ensure that 
they will indeed decrease GHG 
emissions.” 

« Néanmoins c’est là un paradoxe bien connu de l’optimisation : en permettant des gains 
énergétiques, de nouvelles possibilités de consommations, l’IA peut entraîner de nombreux 
effets rebonds. Ainsi, l’IA peut nous éviter de repenser nos modes de croissance, de 
consommation et de mesure des richesses produites, et nous amener à consommer tout 
autant, voire plus qu’auparavant. »

Rapport Villani, 2018
https://www.enseignementsup-recherche.gouv.fr/fr/rapport-de-cedric-villani-donner-un-sens-l-intelligence-a
rtificielle-ia-49194
 

https://www.enseignementsup-recherche.gouv.fr/fr/rapport-de-cedric-villani-donner-un-sens-l-intelligence-artificielle-ia-49194
https://www.enseignementsup-recherche.gouv.fr/fr/rapport-de-cedric-villani-donner-un-sens-l-intelligence-artificielle-ia-49194


Impacts positifs ou négatifs ?

57 articles de Rolnick et al, « à fort impact » et classés en

a No mention of the environmental gain.
b General mention of the environmental gain.
c No quantitative evaluation or only indirect estimation.
d Evaluation of the energy gain without the AI program.
e Evaluation of the energy gain taking the use phase of the AI service
f Comprehensive evaluation of the environmental gain
(comparison of LCAs).

https://www.mdpi.com/2071-1050/14/9/5172 

https://www.mdpi.com/2071-1050/14/9/5172


Quelques conclusions

● Sous-estimation de l’impact environnemental de l’IA (Energie/GHG)

• Beaucoup d’inconnus dans l’ACV (production des GPU)
=> Lobbying de la communauté d’IA pour ouvrir une partie des 
données des industrels

• Récits bien ancrés sur la dématerialisation et le technosolutionisme
=> Plus de débats sur l’adoption de ces technologies. Par exemple 
dans les communautés scientifiques

● Régulation, via les normes (AFNOR)



  

Plan
1) Du chercheur somnambule à l’enseignant 

« woke »
2) Connaissances stabilisées et incertaines 
3) Quelle recherche ? Avec quels acteurs ? Avec 

quelles valeurs ?



  

Redirection d’un domaine de recherche



  

Quelles neurosciences à 
l’Anthropocène ?

https://zenodo.org/records/10122489 

D. Schön M. Mercier

● AAP de Amidex
● Implication de tous les laboratoires de Neuroscience de 

Marseille
● Inspiration du côté de la « redirection écologique » : 

comment hériter de communs négatifs, s’en déprendre, 
avant d’imaginer d’autres futurs

https://zenodo.org/records/10122489


Les neurosciences aujourd’hui

4 x plus massif qu’une capsule 
Apollo... mais ne va pas (encore) 
sur la lune.



Ralentir les chercheurs somnambules...

Structuration en 3 axes

1. Rediriger des thématiques neuroscientifiques sur des enjeux d’anthropocène : 
biais cognitifs, éco-anxiété, impact des pollutions etc 

2. Viser une activité de recherche compatible avec les limites planétaires (~ 
labos1point5)

3. Développer la réflexivité et le débat au sein de la communauté (~atecopols) 
Quelle recherche faisons nous ? Pour quoi ? Pour qui ? De quelle manière ? Avec 
quelles valeurs ?
=> La communauté neuroscientifique va s’analyser elle-même !



  

L’impératif de réflexivité
« Malgré cette dimension constructiviste et relativiste, les énoncés scientifiques se 
distinguent d’autres discours par l’exigence de tenir compte des faits, sans les déformer, 
ce qui suppose d’être conscient des manières insidieuses dont nos valeurs et nos 
intérêts peuvent biaiser notre regard sur le monde. Tel est l’idéal de la neutralité 
axiologique pour Weber. Il concerne donc le processus de recherche proprement dit, 
centré sur l’établissement des faits et leur analyse. Mais en amont, Weber admet le rôle 
des valeurs dans la sélection des problèmes jugés dignes d’être étudiés, et en aval, il 
reconnaît aux scientifiques le droit de défendre leurs convictions dans l’espace public, 
ouvert au débat contradictoire. En revanche, il estime que les universitaires doivent 
s’abstenir de le faire dans le cadre de leurs activités académiques, car les élèves n’y ont 
pas le même droit de parole qu’eux. On voit à quel point on s’est aujourd’hui éloigné de 
cette conception exigeante et nuancée : en estimant acquise cette neutralité qu’il s’agit 
d’atteindre, on se prive de la réflexivité qu’il faut pour l’atteindre. »
A. Berlan, Comment l’idée de neutralité scientifique nous aveugle, 2023

https://www.cairn.info/revue-ecologie-et-politique-2023-2-page-131.htm 

https://www.cairn.info/revue-ecologie-et-politique-2023-2-page-131.htm


  

La réflexivité en informatique

« Machine learning currently exerts an outsized influence on the 
world, increasingly affecting institutional practices and impacted 
communities. It is therefore critical that we question vague 
conceptions of the field as value-neutral or universally 
beneficial, and investigate what specific values the field is 
advancing. »

https://dl.acm.org/doi/pdf/10.1145/3531146.3533083 

https://dl.acm.org/doi/pdf/10.1145/3531146.3533083


  

The model uses less of some resource, (e.g., data, energy, 
label, memory, cost), is fast, or has reduced training time.

● Efficiency is commonly referenced to indicate the ability to 
scale up, not to save resources.

● A more efficient inference method allows you to do inference 
in much larger models or on larger datasets, using the same 
amount of resources used previously, or more (Jevon’s 
paradox = rebound effect).

● 84% of papers mention valuing efficiency, but only 15% of 
those value requiring few resources.

● Annotation scheme for studying the values in research articles

● Applied on 100 highly cited papers (ICML, NeurIPS)

● Societal need in 15 % and negative potential in 1 % + 59 values. 

● Link between universities and tech companies

Efficiency



La place de l’IA dans les labos

Etude quantitative: consommation énergétique

Etude qualitative (avec Marie Jacque, sociologue): 

• entretiens semi-dirigés avec 7 utilisateurs de l’IA sur la place de 
celle-ci dans leurs pratique

• 3 sortes de discours (écologique, techno-solutioniste, usage 
éthique)

• Identification de valeurs associées à l’IA 

Nathan 
Lemmers 
(stage INSA)

https://undonecs.sciencesconf.org/data/pages/06_02_Julien_Lefevre.pdf 

https://undonecs.sciencesconf.org/data/pages/06_02_Julien_Lefevre.pdf


Différents discours
● Technologique 

« Pour poser un diagnostic sur une pathologie, c’est tellement compliqué 
d’analyser des paramètres de la modalité [...] le DL va être indispensable »

● Ecologique 
« Même si c’est plus pertinent pour la santé, il y a toujours moyen de faire des 
économies, l’écologie c’est pas 2-3 endroits où on peutpolluer à max... »

● Ethique : 
(sur l’impact de l’IA) « ... il faut se pencher sur la question [...] j’ai peur que 
derrière un discours comme ça soit utilisé pour dire ’onsait pas mais on 
continue’... »

https://undonecs.sciencesconf.org/data/pages/06_02_Julien_Lefevre.pdf 

https://undonecs.sciencesconf.org/data/pages/06_02_Julien_Lefevre.pdf


Analyse des valeurs de l’IA



Quelques visions esquissées :
1. Forme de passivité: “on ne pourra pas y échapper”
2. La santé comme domaine préservé: l’IA pour la santé est 

incontournable
3. Principe de précaution en creux: incertitudes mais pas de 

moratoire
4. Open Data et aussi mutualisation: pilotage plus facile ?
5. La recherche = un espace de reconfiguration du modèle de 

travail ?

=> La parole individuelle des collègues ne révèle pas une pensée 
monolithique !

Le(s) futur(s)



  

Le mot de la fin



  

Annexe : La neutralité.
● Neutralité : connaissances produites de façon dissociée des 

usages
● Impartialité : pas d’influence des valeurs non épistémiques 

pour accepter un résultat
=> Tension engagement/neutralité-impartialité
=> Impact sur la crédibilité/confiance ?
Stéphanie Ruphy : "S’engager par le choix de ses sujets de recherche : enjeux épistémologiques et politiques" 

 https://www.youtube.com/watch?v=PlPlV8yNxlE 

https://www.youtube.com/watch?v=PlPlV8yNxlE


  

Engagement au sens du COMETS

A venir, le 21 mai
https://comite-ethique.cnrs.fr/lengagement-des-scientifiques-en-debats-rencontre-debat-le-mardi-
21-mai-de-13h-a-18h-comets-ethique-en-commun/
 

● Pas d’incompatibilité de principe entre l’engagement public du chercheur et 
les normes applicables à l’activité de recherche.

● Liberté individuelle, de s’engager ou non +  pas nécessairement 
collectivement (même si c’est mieux)

● Conscience d’une responsabilité juridique et morale
● Mise en contexte : discours situé, valeurs (impartialité)
● Intégrité, rigueur scientifique
● Ni incitation, ni condamnation a priori (en particulier pour la DCNV)
● Le CNRS est encouragé à protéger la liberté d’expression

https://comite-ethique.cnrs.fr/lengagement-des-scientifiques-en-debats-rencontre-debat-le-mardi-21-mai-de-13h-a-18h-comets-ethique-en-commun/
https://comite-ethique.cnrs.fr/lengagement-des-scientifiques-en-debats-rencontre-debat-le-mardi-21-mai-de-13h-a-18h-comets-ethique-en-commun/


  https://serval.unil.ch/resource/serval:BIB_3053895AFBAF.P001/REF 

Ethique/Culture de l’engagement

https://serval.unil.ch/resource/serval:BIB_3053895AFBAF.P001/REF
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