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0.2 Introduction générale:

Les secteurs pétrolier et gazier occupent une place stratégique dans 1’économie mon-
diale, fournissant 1’énergie nécessaire au fonctionnement de nombreuses industries et aux be-
soins quotidiens des populations. Toutefois, ces secteurs présentent également des défis consi-
dérables en matiere de sécurité, de durabilité environnementale et de gestion des ressources. La
complexité croissante des opérations, I’évolution des réglementations et les attentes accrues en
matiere de responsabilité sociale imposent une transformation profonde des méthodes tradition-
nelles de gestion et de surveillance. Dans ce contexte, 1’intégration des nouvelles technologies —
notamment ’intelligence artificielle, I’apprentissage profond, les modeles de langage de grande
taille (LLM) et la vision par ordinateur — joue un rdle déterminant pour moderniser les pratiques
du secteur. Ces innovations permettent non seulement de renforcer la sécurité et 1’efficacité des
opérations, mais aussi d’améliorer la transparence, la prévisibilité et la réactivité face aux aléas
environnementaux et industriels. Cette étude se propose d’explorer les différentes facettes de
la gestion et de la surveillance dans les secteurs pétrolier et gazier, en mettant I’accent sur
les enjeux contemporains, les outils technologiques disponibles et les perspectives d’évolution a
I’ére de la transformation numérique.



Chapitre 1

Contexte et Problématique

1.1 Introduction

Le pétrole et le gaz représentent depuis des décennies une source d’énergie incon-

tournable et un levier essentiel du développement économique mondial. Leur exploitation condi-
tionne non seulement la croissance industrielle, mais aussi la stabilité énergétique de nombreux
pays. Cependant, cette dépendance s’accompagne de nombreux défis : complexité des opeéra-
tions, préoccupations environnementales croissantes, exigences réglementaires strictes, et forte
volatilité des marches[4].
Face a cette réalité, les entreprises du secteur n’ont d’autre choix que d’adapter leurs stratégies.
Il devient indispensable d’optimiser la gestion des ressources, de renforcer la surveillance des
opérations et d’intégrer des technologies avancées [21]. Ce chapitre pose ainsi les bases néces-
saires pour comprendre les enjeux majeurs liés a la gestion responsable et durable des ressources
pétroliéres et gazieres.

1.2 Contexte de la Gestion et de la Surveillance dans les
Secteurs Pétrolier et Gazier

Les secteurs pétrolier et gazier sont des piliers économiques a I’échelle mondiale. Ils
alimentent les industries, les transports et les foyers, mais leur impact dépasse le simple apport
énergétique. En effet, la gestion de ces ressources naturelles souleve de nombreuses questions
de durabilité, de sécurité et de responsabilité sociale[14].

Pour garantir ’efficacité de leurs opérations, les entreprises doivent mettre en place une plani-
fication rigoureuse de 1’exploration a la distribution. Cela implique 1’utilisation de technologies
modernes capables d’optimiser les performances tout en réduisant les codts et le gaspillage[32].

Mais les enjeux ne sont pas que techniques. Les activités pétroliéres et gazieres
peuvent générer d’importants impacts environnementaux :
pollution de 1’air, des eaux, des sols, sans oublier les émissions de gaz a effet de serre. Une sur-
veillance environnementale rigoureuse est donc indispensable, tant pour respecter la Iégislation
que pour limiter les dégats écologiques[10].

La sécurité est également un enjeu majeur. Les risques d’accidents — fuites, explosions, incendies
— nécessitent des dispositifs de prévention et des plans d’intervention d’urgence pour protéger
les travailleurs, les infrastructures, et les communautés avoisinantes[9].



Enfin, les relations avec les parties prenantes — populations locales, gouvernements,
ONG — doivent étre basées sur la transparence et le dialogue. Il s’agit d’un élément clé pour
assurer une exploitation plus équitable et minimiser les tensions sociales.

1.3 Problématique

Les défis auxquels le secteur pétrolier et gazier doit faire face sont nombreux et
interconnectés. Ils exigent une approche globale, stratégique et technologique a la fois. On peut
les regrouper en plusieurs grandes catégories :

r N
Comment formuler une problématique de
mémoire ?

@MemoRedaction

FIGURE 1.1 — formuler une problématique

1.3.1 Gestion des ressources :

Il est crucial d’optimiser 1’exploitation des ressources disponibles tout en maitrisant
les codts[21]. Cela suppose une planification intelligente, une gestion efficace et une innovation
constante dans les processus d’exploration et de distribution.

1.3.2 Surveillance environnementale :

Respecter les normes environnementales devient une priorité[10]. La surveillance des
émissions, 1’évaluation des impacts et 1’utilisation de capteurs intelligents sont essentiels pour
limiter les dégats ecologiques et répondre aux attentes sociétales.



1.3.3 Sécurité des opérations :

La prévention des incidents majeurs passe par une bonne gestion des risques [32].
Cela implique des protocoles de sécurité rigoureux, des plans de réponse en cas d’urgence, et
des formations continues pour le personnel.

1.3.4 Technologies de surveillance :

L’introduction de technologies comme 1’Internet des Objets (IoT), ’intelligence ar-
tificielle ou la vision par ordinateur permet une surveillance en temps réel [21]et une meilleure
réactivité face aux anomalies ou aux menaces.

1.3.5 Réglementation et conformité :

Les entreprises doivent se conformer a un ensemble de lois et de reglements stricts[9]
, qu’il s’agisse de la sécurité, de I’environnement ou des droits humains. Cela nécessite des audits
réguliers et une veille réglementaire permanente[14].

1.3.6 Engagement des parties prenantes [9] :

Impliquer les communautés locales, dialoguer avec les ONG et répondre aux attentes
des citoyens est devenu un impératif pour garantir la pérennité des projets et renforcer la
responsabilité sociale des entreprises.

1.4 Problématique centrale

Comment le secteur pétrolier et gazier peut-il intégrer efficacement les technologies
avancées pour améliorer la gestion, renforcer la sécurité, réduire I’'impact environnemental et
répondre aux attentes sociétales, dans un contexte économique et réglementaire de plus en plus
exigeant ?

1.5 Conclusion

La gestion du secteur pétrolier et gazier ne peut plus se faire selon les modeles clas-
siques. Les enjeux contemporains — qu’ils soient économiques, environnementaux, sécuritaires ou
sociaux — imposent une transformation en profondeur. Ce chapitre a permis de dresser un état
des lieux des problématiques rencontrées et d’introduire la nécessité d’une réponse stratégique
intégrée. Dans cette perspective, les technologies avancées, telles que 1’intelligence artificielle et
les systéemes de surveillance en temps réel, apparaissent comme des leviers essentiels pour batir
un secteur plus efficace, plus sOr et plus durablecitekumar2021.
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Chapitre 2

La Générative IA - Approfondissement
Technique et Applications

2.1 Introduction

La Générative IA est un domaine de I’intelligence artificielle qui se concentre sur la
création de données nouvelles et originales, imitant les patterns et les structures présents dans
les données d’entrainement[15]. Ce chapitre explore en détail les techniques, les architectures,
les applications, et les défis de la Générative 1A, en mettant 1’accent sur les aspects techniques
et les avancées récentes.

2.2 Techniques Fondamentales de la Générative IA

2.2.1 Les Réseaux Antagonistes Génératifs (GANSs)

Les GANs (Generative Adversarial Networks) sont une des architectures les plus
populaires pour la génération de données[16].

Architecture :

0 Générateur (Generator) : Crée des données synthétiques a partir de bruit aléatoire.
o Discriminateur (Discriminator) : Distingue les donneées réelles des données genérées. o Les deux
réseaux sont entrainés simultanément dans un processus compétitif.

Fonction de Cotit :

0 Le générateur cherche a minimiser la capacité du discriminateur a distinguer les
données réelles des données synthétiques [35]. o Le discriminateur cherche a maximiser cette
capacité. o La fonction de colt est souvent basée sur la divergence de Jensen-Shannon.

Applications :

0 Génération d’images réalistes (ex : visages, paysages). o Transfert de style (style
Transfer). o Super-résolution d’images.
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Limites :

o Instabilité lors de I’entrainement (mode collapse). o Difficulté a générer des données
de haute qualité dans certains domaines.

Les Generative Adversarial Networks (GAN)

Les GANs lls se composent de deux réseaux en compétition :

» Générateur (G) : Génére des échantillons & partir d'un bruit aléatoire.

» Discriminateur (D) : Tente de distinguer les échantillons générés des échantillons réels.

Objectif : Former G et D dans un jeu @ somme nulle ou G apprend a produire des données
indiscernables des données réelles pour D.

Generator

FIGURE 2.1 — Schéma :Les Réseaux Antagonistes Génératifs (GANS)

2.2.2 Les Auto encodeursVibrationnels (VAEs)

Les VAEs (Variational Autoencoders) sont une autre approche populaire pour la
génération de données|[6].

Architecture :

0 Encodeur : Transforme les données d’entrée en une distribution de probabilité
dans un espace latent.
o Décodeur : Reconstruit les données a partir de I’espace latent.
0 L’espace latent est souvent modélisé par une distribution gaussienne.

Fonction de Coit :

o0 Combinaison d’une perte de reconstruction (pour la fidélité des données générées)
et d’une perte de régularisation (pour la distribution latente).
0 La perte de régularisation est souvent basée sur la divergence de Kullback-Leibler (KL).

Applications :

0 Genération de visages, de molécules, ou de textes. 0 Compression de données.
0 Détection d’anomalies.
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Limites :

0 Les données générées peuvent manquer de netteté par rapport aux GANS.
0 Complexité accrue pour modéliser des distributions complexes.

Les auto-encodeurs variationnels (VAE) (2/3)

Reconstructed
L e Ideally they are identical. ~ ----------------------»
; input
X R X
Probabilistic Encoder
g4 (2[x)
Mean w Sampled
latent vector
’ Probabilistic
X > :w-. Decoder > xl
‘ po(x|z)
o
Std. dev
- - An compressed low dimensional
Z=pt+ooe representation of the input.
e~N(0,I)

FIGURE 2.2 — Les Auto encodeursVibrationnels (VAES)

2.2.3 Les Modéeles de Transformers

Les Transformers sont des modeles basés sur 1’attention (attention mechanism) et
sont largement utilisés pour la génération de texte et d’images[34].

Architecture :
Fonction de Cott :

0 Basée sur la perte de vraisemblance (log-likelihood) pour prédire la prochaine unité
de données (ex : mot, pixel).

Applications :

0 Génération de texte (GPT-3, GPT-4).
0 Génération d’images (DALL-E, Stable Diffusion).
0 Traduction automatique.

Limites :

o Codt de calcul éleve.
o Difficulté a générer des séquences longues et cohérentes.
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FIGURE 2.3 — Schéma :Les Modéles de Transformers

2.3 Modeles Avancés et Variantes

2.3.1 Cycle GAN

« Principe : Utilisé pour le transfert de style entre deux domaines (ex : transformer
des photos en peintures)citezhu2017.
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= Architecture : Deux GANSs travaillant en tandem pour mapper un domaine a un autre et vice
versa.
= Applications : Art numérique, traitement d’images.

2.3.2 Style GAN

= Principe : Génération d’images de haute qualité avec un contrdle fin sur le style.
= Architecture : Introduction de couches de style pour moduler les caractéristiques des images
générées.
= Applications : Création de visages réalistes[19].design graphique.
2.3.3 Diffusion Models

= Principe : Génération de données par un processus itératif de débruitage (denoi-

sing).
= Architecture : Modeéles basés sur des processus de diffusion stochastique.
= Applications : Génération d’images et de vidéos de haute qualité[17]. (ex : DALL-E 2, Imagen).

2.4 Applications Techniques de la Générative IA

2.4.1 Génération de Texte
Modeéles :
GPT-3, GPT-4, BERT [5].

Applications :

0 Rédaction automatique d’articles, de rapports.
0 Chatbots et assistants virtuels.
o Traduction automatique.

2.4.2 Génération d’Images
Modéles :
DALL-E, Stable Diffusion, MidJourney.

Applications :

o Création d’illustrations, de logos.
0 Restauration et amélioration d’images.
0 Génération de visages synthétiques [30]pour les jeux video.

2.4.3 Génération de Musique et Audio
Modéles :
Jukebox (OpenAl), WaveNet.

15



Applications :

o Composition musicale automatique.
0 Synthése vocale [13] (text-to-speech).
0 Génération de bruitages pour les films.

2.4.4 Génération de Vidéos
Modeéles :
Deepak, VideoGPT.

Applications :

o Création de videos synthétiques.
o Effets spéciaux [36] dans le cinéma.
0 Simulation d’environnements virtuels.

2.5 Défis Techniques et Solutions

2.5.1 Mode Collapse dans les GANs
Probleme :

Le générateur produit des sorties peu variées.

Solutions :

o Utilisation de techniques comme Wasserstein GAN [1] (WGAN).
0 Ajout de régularisation (ex : gradient penalty).

2.5.2 Qualité des Données Générées
Probléme :

Les données générées peuvent manquer de netteté ou de cohérence.

Solutions :

o Amélioration des architectures (ex : StyleGAN, Diffusion Models).
o Utilisation de données d’entrainement de haute qualité [12].

2.5.3 Cott de Calcul
Probléme :

Les modéles génératifs nécessitent d’importantes ressources computationnelles.
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Solutions :

o Optimisation des algorithmes (ex : mixed précision training).
o Utilisation de matériel spécialisé (ex : TPUs, GPUs).

2.6 Perspectives Futures

2.6.1 Amélioration des Modéeles
Recherche :

Développement de modeles plus efficaces et moins colteux en termes de calcul.

Innovation :

Intégration de la Générative IA avec d’autres technologies comme la réalité augmen-
tée (AR) et la réalité virtuelle[27] (VR).

2.6.2 Applications Emergentes

Santé :

[8]

Génération de modeles 3D pour la planification chirurgicale.

Education :

Création de contenus pédagogiques personnalisés.

Industrie :

Conception de produits innovants grace a la génération de designs.

2.6.3 FEthique et Régulation
Transparence :

Nécessité de rendre les modéles génératifs plus explicables.
Sécurité :

Prévention des usages malveillants [3](ex : deepfakes).
Régulation :

Mise en place de cadres Iégaux pour encadrer 1’utilisation de la Géneérative IA.
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2.7 Conclusion

La Générative 1A est un domaine en pleine expansion, avec des applications révo-
lutionnaires dans de nombreux secteurs. Les techniques comme les GANs, les VAEs, et les
Transformers ont ouvert la voie a des avancées majeures, mais des défis techniques subsistent.
Une compréhension approfondie de ces modeles et de leurs limites est essentielle pour exploiter
pleinement leur potentielcitegoodfellow2020.
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Chapitre 3

Comprendre les agents d’'intelligence
artificielle : L’avenir des systemes
autonomes

3.1 Introduction

L’agent IA mentionné dans votre texte semble étre une référence a un systeme ou
un modele d’intelligence artificielle capable de générer du contenu ou de prendre des décisions
basees sur des techniques de Generative IA[31]. Pour clarifier et approfondir ce concept, voici
une explication détaillée de ce qu’un agent IA pourrait étre dans le contexte de la Générative
IA, ainsi que des exemples concrets de son utilisation.

oL
WL ]

I T s s W

(S
Al

FIGURE 3.1 — les agents IA

3.2 Qu’est-ce qu'un agent d’intelligence artificielle ?

Les agents d’intelligence artificielle sont des systéemes informatiques congus pour per-
cevoir leur environnement, prendre des décisions et agir pour atteindre des objectifs spécifiques[29].
Considérez-les comme des entités numériques capables de sentir, de penser et d’agir, un peu
comme nous, les humains, interagissons avec notre monde, mais d’une maniére qui leur est
propre.
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3.3 Principales caractéristiques des agents d’intelligence
artificielle

Les agents d’intelligence artificielle se distinguent par leurs capacités unifiées de
perception, de raisonnement et d’action pour atteindre des objectifs spécifiques. Cela marque
une évolution des systéemes d’TA passifs qui se contentent de traiter des données vers des entités
[26]actives qui peuvent s’engager dans leur environnement et y répondre en temps réel.

3.3.1 1Autonomie et prise de décision :

Les agents d’IA fonctionnent de mani¢re indépendante et prennent des décisions
sans supervision humaine permanente. Imaginez une voiture autopilotée qui se faufile dans la
circulation : elle doit en permanence analyser son environnement, prévoir les mouvements des
autres véhicules et prendre des décisions en une fraction de seconde pour assurer la sécurité de
ses déplacements. La principale différence est qu’une fois correctement configurés, ces agents
peuvent fonctionner de maniére autonome, en gérant a la fois des taches de routine et des
situations inattendues.

3.3.2 Apprentissage et adaptabilité

Si ’autonomie permet un fonctionnement indépendant, 1’efficacité d’un agent d’in-
telligence artificielle tient a sa capacité d’apprentissage et d’adaptation au fil du temps. Ils
peuvent le faire :

3.3.3 Analyser les modeles de données

pour améliorer leur prise de décisioncitemnih2015, comme une IA de service client
qui apprend & identifier les demandes urgentes sur la base des résolutions antérieures.

3.3.4 Ajuster leur comportement en fonction du retour d’information
deleur environnement

a I’instar d’un systeme de recommandation qui affine ses suggestions [7]en fonction
des interactions avec 1’utilisateur.

3.3.5 Optimiser leurs performances au fil du temps

grace a divers mécanismes d’apprentissage, comme un agent d’intelligence artificielle
qui améliore ses traductions linguistiques[11] grace aux corrections apportées par I’utilisateur.

3.3.6 Gérer de nouveaux scénarios

en appliquant les connaissances acquises a des situations inconnues [18], comme un
bras robotisé qui adapte sa technique de préhension pour saisir un objet qu’il n’avait jamais vu
auparavant.
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3.4 Types d’agents d’intelligence artificielle

Comprendre les différents types d’agents d’intelligence artificielle permet de clarifier
la maniére dont ils peuvent étre appliqués a différents problemes[37], de la simple automatisation
aux taches décisionnelles complexes.

3.4.1 Agents réactifs

Il s’agit de la forme la plus simple d’agents d’intelligence artificielle, fonctionnant
selon un principe de base : ils percoivent et réagissent, sans conserver d’état interne ni de
mémoire des actions passées. Considérez-les comme des réflexes numériques - ils suivent des
regles préprogrammees pour répondre a des situations spécifiques. Un exemple classique est
celui d’un programme de jeu d’échecs de base qui examine 1’état actuel du plateau et choisit le
meilleur mouvement sur la base de regles prédéterminées [31], sans tenir compte des mouvements
antérieurs ni planifier de stratégies futures. De méme, les systemes de détection du spam qui
prennent des décisions immédiates sur la base de régles prédéfinies sont des exemples d’agents
réactifs utilisés au quotidien.

3.4.2 Agents délibérants

Ces agents plus sophistiqgués maintiennent un état interne et peuvent planifier a
I’avance. Ils prennent en compte non seulement la situation actuelle, mais aussi les résultats
futurs [26]potentiels. Par exemple, un agent de planification d’itinéraire ne se contente pas de
réagir aux conditions de circulation actuelles : il tient compte de 1’historique du trafic, des pré-
visions météorologiques et des événements programmeés pour planifier 1’itinéraire optimal. De
méme, les agents de gestion des stocks peuvent prévoir la demande future sur la base de données
historiques, de tendances saisonnieres et d’événements a venir afin d’optimiser les niveaux de
stock

De nombreux systémes d’IA modernes combinent a la fois des capacités réactives
et délibératives, ce qui conduit a I’émergence d’agents hybrides capables de gérer a la fois des
réponses immeédiates et une planification a long terme.

3.4.3 Agents hybrides

Les agents hybrides sont des systemes qui combinent différentes approches ou tech-
nologies pour résoudre des problémes complexes. lls peuvent intégrer des éléments d’intelligence
artificielle, d’apprentissage automatique[29], de systéemes multi-agents, et méme de méthodes
traditionnelles. Voici quelques exemples d’agents hybrides :

Systemes de recommandation : lls utilisent a la fois des techniques basées sur le
contenu et des filtres collaborateurs pour offrir des suggestions personnalisées.

Robots autonomes : Ces robots peuvent combiner des algorithmes de navigation
avec des capteurs pour interagir avec leur environnement de maniére intelligente.
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Jeux video : Les agents non-joueurs (PNJ) peuvent utiliser des comportements pré-
programmés ainsi que des techniques d’apprentissage pour s’adapter aux actions du joueur.

Systémes d’assistance virtuelle : 1ls combinent le traitement du langage naturel avec
des bases de données et des algorithmes de machine learning pour offrir des réponses précises.

un tableau comparatif pour vous aider a clarifier les différences entre ces types

)
d’agents.
Caractéristique Agents réactifs Agents délibérants Agents hybrides
Mémoire Pas d’état interne Maintien de I’état interne Capacités réactives et délibératives

Prise de décision Réponse immédiate en fonction des données actuelles | Planification & I’aide d’un modéle interne Possibilité de passer d’une réponse réactive a une réponse planifiée
Capacité d’apprentissage | Limité aux réponses préprogrammées Peut apprendre et s’adapter au fil du temps Apprentissage complet a travers de multiples modes

Vitesse de traitement Tres rapide (réactions simples) Plus Tent (nécessite du temps pour planifier) Variable en fonction de Ia situation

Cas d’utilisation Jeux simples, automatisation de base Simulations complexes, planification stratégique | Systémes adaptatifs nécessitant a Ia fois rapidité et planification

TABLE 3.1 — tableau comparatif entre les types d’agents artificial

3.5 Applications des agents d’intelligence artificielle

L’impact des agents d’IA s’étend a tous les secteurs, révolutionnant la fagon dont
nous abordons les taches complexes et les processus de prise de décision. Examinons deux
domaines clés dans lesquels les agents d’TA apportent des contributions significatives : les soins
de santé et la finance[29].

3.5.1 Les agents d’IA dans les soins de santé

Les organismes de santé mettent en ceuvre des agents d’IA pour améliorer les soins
aux patients et les résultats médicaux. De I’aide au diagnostic a la planification du traitement,
ces systemes deviennent des outils précieux pour les professionnels de la santé.

Médecine personnalisée :

Les agents d’IA analysent les données individuelles des patients - y compris les infor-
mations génétiques, les antécédents médicaux et les facteurs liés au mode de vie - afin d’aider
les médecins a ¢€laborer des plans de traitement ciblés. Par exemple, les services d’oncologie
utilisent des agents d’IA pour :

- Traiter des données génomiques complexes
« Identifier les réponses potentielles au traitement
= Proposer des combinaisons de médicaments en fonction de facteurs spécifiques au patient

Analyse prédictive :

Analyse prédictive : Dans les hépitaux, des agents d’intelligence artificielle traitent
de grandes quantités de données sur les patients afin d’identifier des schémas et de prédire des
problemes de santé potentiels. Ces systémes :
< Analyser les signes vitaux et les résultats de laboratoire pour détecter les signes précoces de
détérioration.
= Prevoir les taux d’admission des patients pour faciliter 1’affectation des ressources
« Identifier les patients a haut risque qui pourraient avoir besoin d’une surveillance supplémen-
taire
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3.5.2 Les agents d’IA dans la finance

Le secteur financier a adopté des agents d’TA pour gérer des tdches complexes d’ana-
lyse de marché et de gestion des risques. Ces applications transforment les opérations financieres
traditionnelles.

Trading algorithmique :

Les salles de marché modernes s’appuient fortement sur des agents d’intelligence
artificielle qui peuvent traiter et réagir aux changements du marché plus rapidement que les
traders humains. Ces systémes sophistiqués sont devenus indispensables aux entreprises d’in-
vestissement qui cherchent & conserver un avantage concurrentiel sur des marchés en évolution
rapide. Les agents d’intelligence artificielle dans les systemes de négociation peuvent :

- Traiter les données du marché en quelques millisecondes
« Exécuter automatiquement des transactions lorsque des conditions spécifiques sont remplies
= Ajuster les stratégies en fonction de 1’évolution des conditions du marché

Détection de la fraude

Les institutions financiéres sont confrontées a un large éventail de menaces de sé-
curité, ce qui rend les systémes de détection de la fraude alimentés par I’'IA essentiels pour
protéger les actifs et maintenir la confiance des clients. Ces systemes intelligents fonctionnent
24 heures sur 24 pour :

- Signaler les activités suspectes pour examen

= S’adapter aux nouveaux types de fraude au fur et & mesure de leur apparition

< Réduire les faux positifs tout en maintenant la sécurité La visualisation suivante résume les
principaux domaines et applications que nous avons abordés.

Cet aper¢u montre comment les agents d’IA s’intégrent dans tous les secteurs, du
diagnostic médical a I’efficacité de la production. Pour les lecteurs désireux d’explorer com-
ment davantage d’organisations mettent en ceuvre des solutions d’IA similaires, notre cursus de
compétences Al Business Fundamentals illustre des approches éprouvées dans tous les secteurs
d’activité.

3.6 Avantages et défis des agents d’intelligence artificielle

La mise en ceuvre d’agents d’intelligence artificielle représente une décision straté-
gique qui apporte des avantages transformateurs et des responsabilités critiques. Les organi-
sations doivent soigneusement peser ces facteurs lorsqu’elles integrent des solutions d’TA dans
leurs opérations.

3.6.1 Avantages des agents d’intelligence artificielle

Les organisations qui mettent en ceuvre des agents d’IA font état d’améliorations
mesurables dans I’ensemble de leurs opérations, qu’il s’agisse d’économies ou de capacités de
prise de décision accrues. Ces avantages dépassent souvent les objectifs initiaux de la mise en
ceuvre, créant des résultats positifs inattendus dans différents départements.

23



Al Agent Applications Across Sectors

Healthcare Finance

* Algorithnic Trading

* Personalized Medicine

* Fraud Detection

* Dingnostic Support

* Patient Monitoring * Risk Assessment

Manufacturing

* Quality Control

* Energy Management

* Secunty Sysiems * Supply Chain

* Climate Control * Predictive Muintenance

FIGURE 3.2 — Applications des agents d’intelligence artificielle

Efficacité et productivité :

Les agents d’IA améliorent considérablement les flux de travail opérationnels en
automatisant les taches répétitives et en traitant les informations a la vitesse de la machine.
Dans les usines, des agents d’intelligence artificielle gérent les processus de contr6le de la qualité
qui nécessitaient autrefois des dizaines d’inspecteurs humains. De méme, les équipes de service
client traitent désormais des volumes plus importants de demandes en déployant des agents
d’TA pour répondre aux questions courantes, laissant les agents humains se concentrer sur les
cas complexes.

Des informations fondées sur des données :

Les agents d’TA excellent dans la découverte de modéles dans des ensembles de
données massives que les humains pourraient manquer. Par exemple :
= Le systéeme d’TA d’une entreprise de vente au détail a analysé des années de données de vente
pour prédire la demande saisonniére, réduisant ainsi les colits d’inventaire de 23 pour cent.
» Des agents d’IA dans le domaine de la santé ont détecté des schémas subtils dans les données
des patients, ce qui a permis d’identifier les personnes a risque avant 1’apparition des symptomes.
= Les agents d’IA financiére ont repéré les tendances du marché en traitant simultanément des
millions de points de données sur les marchés mondiaux.
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3.6.2 Défis liés a la mise en ceuvre d’agents d’intelligence artificielle

Si les agents d’IA offrent des capacités remarquables, leur mise en ceuvre s’accom-
pagne de plusieurs considérations importantes que les organisations doivent soigneusement
prendre en compte. Le succes dépend d’une planification réfléchie et d’une compréhension claire
des obstacles potentiels.

Considérations éthiques :

L’autonomie croissante des agents d’intelligence artificielle souléve d’importantes
questions éthiques. Prenons 1’exemple d’un agent IA d’embauche qui doit garantir une évalua-
tion équitable des candidats tout en évitant les préjugés. Les organisations doivent :

« Veérifiez régulierement les décisions de I’TA pour détecter d’éventuels biais
= Créer des cadres de responsabilisation pour les résultats obtenus grace a I'TA
« Equilibrer I’automatisation et la surveillance humaine

Sécurité et vie privée :

A mesure que les agents d’IA traitent des informations plus sensibles, la protection
des données devient de plus en plus importante. Par exemple, les agents d’IA dans le domaine
de la santé doivent sauvegarder les dossiers des patients tout en les rendant accessibles a des
fins d’analyse. Les principaux éléments a prendre en compte sont les suivants :
= Mise en ceuvre d’un cryptage robuste des données
= Gérer efficacement les controles d’acces
« Protection contre les failles de sécurité potentielles
Pour les organisations qui s’efforcent de mettre en ceuvre des agents d’IA de maniére respon-
sable, nous proposons deux ressources essentielles : notre cours sur la sécurité¢ de I'IA et la
gestion des risques fournit des stratégies pour protéger les systémes et les données d’TA, tandis
que notre cours sur 1’éthique de I’TA guide les équipes a travers les considérations éthiques plus
larges du déploiement de I’'IA.

3.7 Tendances futures des agents d’intelligence artificielle

L’évolution des agents d’IA entre dans une nouvelle phase a mesure qu’ils fusionnent
avec des technologies émergentes telles que 1’informatique quantique [20]et les réseaux loT
avancés. Ces intégrations repoussent les limites de ce que les agents d’intelligence artificielle
peuvent réaliser, des diagnostics médicaux microscopiques a 1’optimisation des ressources a
I’échelle d’une ville.

3.7.1 Intégration avec I'IoT et les dispositifs intelligents

Les agents d’IA deviennent essentiels a 1’écosysteme de 1’internet des objets (IoT),
créant des environnements plus intelligents et plus réactifs[20]. Cette intégration permet aux
appareils de communiquer et de coordonner automatiquement leurs actions, ce qui améliore
I’efficacité et I’expérience de 1’utilisateur.
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3.7.2 Domotique intelligente

Les agents d’intelligence artificielle redéfinissent la gestion de la maison en apprenant
des routines quotidiennes et des données environnementales. Ces systemes :
= Optimiser I'utilisation de 1’énergie en prévoyant les périodes de pointe de la demande
= Coordonner plusieurs appareils pour créer des expériences transparentes
= Anticiper les besoins de maintenance avant que les problemes ne surviennent

3.7.3 Applications industrielles de I'loT

Dans le domaine de la fabrication et de I’industrie, les agents d’intelligence artifi-
cielle transforment le fonctionnement des installations. La combinaison des capteurs 10T et du
traitement de I’TA permet :

« Des usines autonomes qui s’optimisent en fonction des données de la chaine d’approvisionne-
ment mondiale en temps réel

» Des systemes de maintenance prédictive qui collaborent avec 1’ensemble des réseaux indus-
triels

» Une infrastructure urbaine intelligente qui s’adapte dynamiquement aux mouvements de po-
pulation

3.7.4 Progres dans Papprentissage des agents d’TA
Innovations en matiére d’apprentissage profond :

Les récentes percées dans le domaine de I’apprentissage profond élargissent les pos-
sibilités des agents d’TA. Ces avancées permettent :
= La reconnaissance des formes permet de détecter les tendances subtiles du marché en analy-
sant simultanément des millions de points de données, ce qui permet d’élaborer des stratégies
commerciales plus précises.
= La compréhension du langage naturel permet aux agents d’intelligence artificielle de saisir le
contexte et les nuances dans les demandes des clients, afin de fournir des réponses plus perti-
nentes et plus utiles.
* Traitement visuel permettant d’identifier des defauts microscopiques dans les processus de fa-
brication ou des anomalies subtiles dans I’imagerie médicale que les experts humains pourraient
manquer.

Percées dans le domaine de ’apprentissage par renforcement :

Les agents d’IA deviennent plus adaptables grace aux progres de 1’apprentissage par
renforcement. Ces progrés leur permettent de :
- Maitrisez des jeux et des simulations complexes en apprenant des stratégies optimales grace
a des millions d’itérations d’essais et d’erreurs.
» Développer des processus de fabrication adaptatifs qui s’ajustent automatiquement aux va-
riations des matieres premieres et des conditions.
= Créer des systemes de tarification dynamiques qui s’inspirent des réactions du marché et
du comportement des concurrents. Pour les lecteurs qui souhaitent rester a la pointe de ces
évolutions, notre certification Associate Al Engineer for Data Scientists propose une formation
complete a la mise en ceuvre et a la gestion de systemes d’IA avancés.

26



3.8 Conclusion

En conclusion, les agents d’intelligence artificielle ne se limitent pas a étre de simples
outils technologiques, mais deviennent des acteurs essentiels dans la transformation des secteurs
modernes. Leur capacité a apprendre, a s’adapter et a prendre des décisions autonomes ouvre la
voie a des innovations sans précédent dans des domaines critiqgues comme la santé et la finance.
Cependant, cette eévolution souléve également des questions éthiques et de sécurité qui doivent
étre soigneusement considérées. A mesure que nNOus avancons Vers un avenir ol ces systémes
autonomes sont de plus en plus intégrés dans notre quotidien, il est imperatif de developper
des cadres de gouvernance et des pratiques responsables pour maximiser les bénéfices tout en
minimisant les risques[31].
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Chapitre 4

Réalisation et simulation

4.1 Introduction

L’intégration de I’intelligence artificielle (IA) avec I’internet des objets (I0T) re-
présente une révolution majeur dans divers domaines [25].Alors que I’IoT connecte plusieurs
appareils a internet pour collecter et échanger des données , I’'TA transforme ces données en
informations exploitables .Cette synergie permet non seulement d’améliorer I’efficacité opéra-
tionnel le , mais aussi de créer des systéemes autonomes capables de prendre des décisions en
temps réel .La relation entre la simulation et la réalisation ,ainsi que leur impact sur les projets
d’intelligence artificiel et d’internet des objets ,est particulierement significative .Ces projets
adoptent souvent des un cycle itératif ou les simulation alimentent la conception initiale et les
résultats de la réalisation renvoient a la simulation pour des améliorations continues

4.2 Outils et logiciels

Introduction a Python :

Python est un langage de programmation créé par Guido VVan Rossum. La premiére
version publique du langage est sortie en 1991. Son nom provient de la troupe de comiques
anglais les Monty Python.

Python est un langage interprété, qui se veut simple a comprendre, modulable et aux
applications multiples. C’est aujourd’hui un des langages les plus utilisés et les plus plébiscités
par les développeurs [33].

Cette premiere lecon a pour but de présenter le langage Python et de poser quelques
concepts fondamentaux relatifs aux langages de programmation qui nous seront utiles par la
suite.

Python, un langage de programmation :

Un ordinateur est une machine dont la fonction principale est de traiter des données,
c’est-a-dire d’exécuter des séries d’instructions pour effectuer différentes taches.
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FIGURE 4.1 — python version 3.7

En tant que développeurs, nous allons vouloir fournir nos séries d’instructions aux
ordinateurs afin qu’ils exécutent certaines taches précises dans un certain ordre.

Pour cela, il va falloir que I’ordinateur nous comprenne et il va donc falloir qu’on
exprime nos instructions dans un langage qu’il comprend. Le souci, ici, est que les ordinateurs
ne comprennent qu’un seul langage : le binaire ou “langage machine”’[26]. qui est trés opaque
pour nous (les Humains) et tres long a écrire.

Pour pallier a ce probléme, certaines personnes ont créé ce qu’on appelle des lan-
gages de programmation. Le but premier de tout langage de programmation est de passer des
instructions a 1’ordinateur.

Schématiquement, on utilise des langages de programmation car il est plus facile
de nous exprimer et d’expliciter nos séries d’instruction en suivant leurs conventions d’écriture
plutot que de passer nos instructions directement en binaire a I’ordinateur.

Le langage de programmation se charge de la conversion : il recoit nos instructions
et les transforme en binaire pour les passer a 1I’ordinateur afin que celui-ci les exécute.

Tous les langages de programmation ne sont pourtant pas égaux : certains sont plus
facilement compréhensibles pour nous que d’autres et certains nous permettent de transmettre
uniquement certaines instructions a I’ordinateur.

Python est un langage de programmation dit de “trés haut niveau”. Cela signifie

qu’il posseéde un haut niveau d’abstraction par rapport au langage machine. Pour le dire tres
simplement : plus un langage de programmation est de “haut niveau”, plus sa syntaxe se rap-
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proche de notre langage (1’anglais) plutot que du langage machine. Un langage de haut niveau
est donc plus facile a comprendre et a utiliser qu’un langage de plus bas niveau.

Python, un langage interprété :

Comment font les langages de programmation pour transformer nos instructions en
instructions compréhensibles par un ordinateur ? lls leur faut un traducteur. Certains langages
utilisent un interpréteur comme traducteur tandis que d’autres utilisent un compilateur.

Un interpréteur se distingue d’un compilateur par le fait que, pour exécuter un
programme, les opérations d’analyse et de traductions sont réalisées a chaque exécution du
programme (par un interprete) plutét qu’une fois pour toutes (par un compilateur).

L’interprétation repose sur I’exécution dynamique du programme [24] par un autre
programme (I’interpréteur), plutdt que sur sa conversion en un autre langage (par exemple le
langage machine).

Ainsi, contrairement au compilateur, I’interpréteur exécute les instructions du pro-
gramme (ou en évalue les expressions), au fur et a mesure de leur lecture pour interprétation.
Du fait de cette phase sans traduction préalable, 1’exécution d’un programme interprété est
généralement plus lente que le méme programme compilé.

En revanche, les langages interprétés sont généralement plus simples a appréhender
puisqu’on ne passe pas par une étape de compilation avant d’exécuter son programme et la
portabilité.

En effet, un langage comme Python fonctionnera avec n’importe quel systéme d’opé-
ration (OS) du moment que 1’OS en question posséde I’interpréteur Python. Un compilateur, de
I’autre coté, va produire un programme écrit en langage assembleur et ce langage assembleur va
étre différent pour chaque OS. Par conséquent, les programmes compilés ne peuvent s’exécuter
que sur des ordinateurs dotés de la méme architecture que 1’ordinateur sur lequel ils ont été
compilés.

Python, un langage extensible et polyvalent :

Python est modulable et extensible : une fois qu’on connait les bases du langage, on
va pouvoir relativement simplement ajouter de nouvelles fonctions ou modules pour étendre les
possibilités de ce langage[28].

Python est un langage de programmation congu des le départ pour étre “full stack”,
c’est-a-dire pour avoir de multiples applications a la différence du PHP par exemple qui a clai-
rement été imaginé pour fonctionner dans un contexte Web.

Ce langage est un langage orienté objet a la base mais Python supporte également
d’autres paradigmes comme la programmation procédurale et fonctionnelle. Un paradigme est
une “fagon de coder” ou une “facon d’imaginer le code et de le structurer”. Nous reviendrons la
dessus plus tard.
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Un point sur les versions Python :

Avant de passer a la suite, j’aimerais vous parler des différentes versions du langage
Python car, sur ce point, I’équipe de développement de Python a fait des choix particuliers.

En informatique, les langages évoluent par “version”. Les équipes qui créent un lan-
gage travaillent sans cesse a I’amélioration de celui-ci mais chaque changement fait sur le langage
n’est pas immédiatement intégré au langage ni disponible au public.

Au contraire, une liste de modifications / ajouts sont faits au langage en arriere plan
et, dés que 1’équipe gérant 1’évolution du langage juge les changements suffisamment importants
et stables, une nouvelle “version” du langage qui incorpore ces changement est distribuée.

La premiére grosse mise a jour de Python date de 2000 avec la version Python 2.
Les versions se sont ensuite enchainées normalement avec Python 2.1, 2.2, 2.3, etc. jusqu’en
2009 avec la sortie de Python 3.

Pour Python 3, I’équipe qui geére 1’évolution du Python a fait le choix audacieux de
partir sur de nouvelles bases et de casser la compatibilité avec les anciennes versions.

Généralement, lorsqu’un langage évolue et que de nouvelles versions paraissent, les
équipes de développement font bien attention a proposer une compatibilité ascendante, c’est-
a-dire a faire en sorte que les codes créés sous d’anciennes versions fonctionnent toujours avec
les nouvelles versions des langages. En effet, sans ce principe de compatibilité, la plupart des
programmes et des sites Web ne fonctionneraient pas puisque les développeurs de ceux-ci de-
vraient absolument les modifier a chaque nouvelle version d’un langage utilisé pour coller aux
nouvelles normes.

A D’inverse, le fait de proposer une comptabilit¢ ascendante entre chaque version
pose de vrais problemes d’héritage aux développeurs d’un langage puisque ces derniers sont
obligés de conserver certaines syntaxes et fonctionnalités totalement obsoletes.

Voulant modifier en profondeur leur langage et proposer une version beaucoup plus
“propre” et au godt du jour, la Python Software Foundation (I’équipe chargée du développement
du Python) a donc décidé de faire table rase pour Python 3 et de partir sur de nouvelles bases.
Le souci ici est que Python 2.x était déja trés populaire a 1’époque et que cela allait mettre de
nombreuses personnes dans 1I’embarras. L’équipe de Python a donc fait le choix de conserver
deux versions du langage : Python 2.x et Python 3.x et de les faire évoluer de front. Pour étre
tout a fait précis, la version 3 est la version dont les fonctionnalités allaient continuer d’évoluer
tandis que la version 2 n’allait recevoir que des mises a jour liées a la sécurité.

Aujourd’hui encore, on retrouve ces deux versions de Python qui co-existent. Pour

nous, cependant, le probleme ne se pose pas : nous travaillerons bien évidemment avec la
derniere version en date de Python qui est a I’heure ou j’écris la version 3.7.3.
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PROTEUS VISUAL DESIGNER

Visual Designer pour Arduino™
Programmez par algorigrammes directement dans Proteus!

Avec le module ‘Visual Designer’, Proteus permet de faire de la conception de systémes Ar.
duino® par Algorigrammes. L'enseignement de la programmation Arduino devient un jeu

d'enfant!
Les atouts du Visual Designer : Proteus, un logiciel de programmation complet
Une utilisation en 3 étapes: VISUAL ARDUIND PROTEUS
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La simulation de l'algorigramme ou du code C/C++ généré est ensuile possible grice au module
VSM.
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FIGURE 4.3 — Visual designer pour arduino

4.3 Simulation 1

4.3.1 Coupure et reprise d’électricité en utilisant un capteur intelli-
gent 33

Matériaux nécessaire :

1. ESP32



2. Capteur (par exemple, 6039)
3. Module WiFi
4. Ecran LCD
5. Diodes LED (rouge, jaune, verte)
6. Résistances pour les LEDs
7. Cébles de connexion 8. Breadboard (plaque d’essai)[38]
Materiel Description
ESP32 Microcontroleur avec wifi intégré
Capteur (6039) Capteur de detection de coupures
Module WiFi Pour la connectivite sans fil
Ecran LCD Affichage des informations
Diodes LED indicateurs visuels (rouge, jaune, vert)
Resistances Pour les diodes LED
Cables de connexion Pour les connexions entre composants
Breadboard Plague d’essai pour les connexions sans soudure

TABLE 4.1 — Matériaux nécessaire pour la simulation 1

Connexions :

1. ESP32
0 VCC a5V (ou 3.3V selon le modeéle) sur la breadboard.
0 GND a GND sur la breadboard.

2. Capteur (6039)

0 VCC a 5V ou 3.3V selon le modéle.

0 GND a GND.

0 Sortie a une pin numérique ou analogique sur I’ESP32.

3. Module WiFi
0 Connectez-le selon les spécifications de votre module (généralement, VCC a5V, GND a GND,
TX/RX aux pins appropriées de ’ESP32).

4. Ecran LCD
0 Connectez les pins de 1’écran LCD aux pins numériques de ’ESP32 (RS, E, D0-D3 selon le
modele).

5. Diodes LED

0 LED Rouge : Anode a une pin numerique sur I’ESP32 (ex : D4) avec une résistance vers
GND.

0 LED Jaune : Anode a une autre pin numérique (ex : D5) avec une résistance vers GND.

0 LED Verte : Anode a une autre pin numérique (ex : D6) avec une résistance vers GND.
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Composant connexion
ESP32 VCC a 5Vv/3.3V , GND a GND
Capteur (6039) VCC a 5V/3.3V, GND a GND, sortie a une pin
Module WiFi | VCC a 5V,GND a GND, TX/TR aux pins approprié
Ecran LCD pins numérique selon le modele
Diodes LED Anode a pins numérique avec résistance a GND

TABLE 4.2 — Connexions pour la simulation 1

Notes:

= Assurez-vous de vérifier les spécifications de chaque composant pour les connexions exactes[22].
= Utilisez une breadboard pour faciliter les connexions sans soudure.

« Testez chaque partie séparément pour vous assurer qu’elle fonctionne correctement avant
d’assembler le tout.

FIGURE 4.4 — Schéma de connexion physique coupures et reprises d’¢électricité en utilisant un
capteur intelligent

4.4 Simulation 2

4.4.1 Détection des fuite gaz en utilisant un capteur Intelligent MQ2

Matériaux nécessaires :

1. Arduino Uno
2. Capteur de gaz (MQ-2)
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Materiel Description
Arduino Uno Microcontroleur pOur la detection de Gaz
Capteur de gaz (MQ2) Capteur de detection de gaz
Module SIM Pour communication GSM
Ecran LCD Affichage des alerts de gaz
Resistances Pour les diodes LED
Diodes LED indicateurs visuels (rouge, vert)
Cables de connexion Pour les connexions entre composants
Breadboard Plaque d’essai pour les connexions sans soudure

TABLE 4.3 — Matériaux nécessaire pour la simulation 2

Module SIM (pour communication GSM)
Ecran LCD

Résistances (R1, R2)

Diodes LED (D1, D2)

Cébles de connexion

Breadboard (plague d’essai)

N AW

Connexions :

1. Capteur de gaz (MQ-2)

0 VCC a 5V sur I’Arduino

0 GND a GND sur I’Arduino

0 A0 (ou une autre pin analogique) a une pin analogique sur 1’ Arduino (ex : A0)

2. Module SIM

0 VCC a 5V sur I’Arduino

0 GND a GND sur I’Arduino

0 TX a une pin numérique (ex : D2)

0 RX a une autre pin numérique (ex : D3)

3. Ecran LCD
0 Connectez les broches de I’écran LCD aux pins numériques de I’ Arduino selon les spécifica-
tions de votre écran (ex : D4, D5, D6, D7, RS, E).

4. Reésistances (R1, R2)
0 Connectez une résistance (R1) en série avec la LED verte (D1) et I’autre résistance (R2) avec
la LED rouge (D2).

5. Diodes LED

o D1 (LED verte) : Emettre un signal positif (anode) & une pin numérique (ex : D4) et cathode
a GND via R1.

o D2 (LED rouge) : Emettre un signal positif (anode) & une autre pin numérique (ex : D5) et
cathode a GND via R2.
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Notes:

» Assurez-vous de vérifier les spécifications de chaque composant pour les connexions exactes.
« Utilisez une breadboard pour faciliter les connexions sans soudure.

» Testez chaque partie séparément pour vous assurer qu’elle fonctionne correctement avant
d’assembler le tout.
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FIGURE 4.5 — Simulation : détection des fuites de gaz en utilisant un capteur intelligent MQ2

4.5 Simulation 3

4.5.1 utilisation drone pour surveillance avec camera de pipelines pé-
trolier

Matériaux nécessaires :

ESP32

Moteurs (4)

Contrdleur de vol

Batterie

Cameéra (optionnelle)

Module de communication (Wifi ou autre)
Cables de connexion

NogkhwnE
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Connexions :

ESS32

¥ Optional
Camera

Intertafeal
(Contiroller) ‘
|

Battery — —_—

FIGURE 4.6 — Simulation : utilisation drone pour surveillance avec camera de pipelines pétrolier
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FIGURE 4.7 — Dronne en 3D
1. ESP32

0 VCC a la source d’alimentation de la batterie (selon les spécifications, généralement 3.3V ou
5V).

0 GND a la masse de la batterie.

2. Moteurs
0 Connectez chaque moteur a un contréleur de moteur (ESC ou autre) qui sera controlé par
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I’ESP32.
0 Assurez-vous que les connexions sont sécurisées et que chague moteur est correctement ali-
menté.

3. Contrdleur de vol

0 Connectez les sorties du contrdleur de vol aux entrées correspondantes de I’ESP32 pour la
communication (TX/RX si applicable).

0 Assurez-vous que I’alimentation est adéquate.

4. Batterie
0 Connectez la batterie & I’ESP32 et au contréleur de vol pour alimenter le systéme.

5. Caméra (optionnelle)
0 Connectez la caméra a I’ESP32 ou au contrdleur de vol selon le type de caméra et les spéci-
fications.

6. Module de communication
0 Si vous utilisez un module de communication, connectez-le aux pins appropriés de ’ESP32.

Notes:

= Vérifiez toujours les spécifications de chaque composant pour les connexions exactes.
« Utilisez des cables adaptés pour éviter toute interférence.
= Testez chaque partie séparément avant d’assembler le tout .

4.6 Prediction de consomation,dépassements de seuils :en
utilisant les algorithme LSTM,RNN et GRU

4.6.1 LSTM

Les réseaux de neurones a mémoire a long terme (LSTM) sont une architecture de
réseau de neurones récurrents (RNN) congue pour mieux capturer les dépendances a long terme
dans les séquences de données.

Voici un apercu de leurs caractéristiques et de leur fonctionnement :

Caractéristiques des LSTM :

1. Cellules de Mémoire : Les LSTM possedent des cellules de mémoire qui peuvent conserver
des informations pendant de longues périodes, ce qui est essentiel pour des tiches comme la
traduction automatique ou la reconnaissance vocale.

2. Portes : Les LSTM utilisent trois portes pour contrdler le flux d’informations :

0 Porte d’oubli : Détermine quelles informations doivent étre oubliées de la cellule de mémoire.
0 Porte d’entrée : Décide quelles nouvelles informations seront ajoutées a la cellule de mémoire.
o Porte de sortie : Contrble quelles informations seront utilisees pour la sortie du LSTM.
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3. Gestion des Dépendances : Grace a leur structure, les LSTM peuvent apprendre des re-
lations complexes dans les données séquentielles, méme lorsque les dépendances sont espacées
dans le temps.

Fonctionnement :

1. Entrée : A chaque pas de temps, une nouvelle donnée d’entrée est fournie au LSTM.

2. Calcul des Portes : Les portes de la cellule calculent quelles informations conserver ou oublier.
3. Mise a Jour de la Mémoire : La cellule de mémoire est mise a jour en fonction des décisions
prises par les portes.

4. Sortie : La sortie du LSTM est calculée a partir de la cellule de mémoire et peut étre utilisée
pour des prédictions ou des classifications.

Applications :

 Traitement du Langage Naturel (NLP) : Traduction automatique, génération de texte, analyse
de sentiment.

= Séries Temporelles : Prévisions financieres, analyse de données de capteurs.

= Vision par Ordinateur : Analyse de vidéos, reconnaissance d’actions.

En conclure :

Les LSTM sont particulierement utiles dans des domaines nécessitant une compré-
hension des séquences de données, car leur architecture leur permet de surmonter les limitations
des réseaux de neurones traditionnels en matiere de dépendances a long terme.

4.6.2 RNN

Les réseaux de neurones récurrents (RNN) sont congus pour traiter des données sé-
quentielles. Ces données (qui peuvent étre des séries chronologiques) peuvent prendre la forme
de texte, d’audio, de vidéo, etc.

Le RNN utilise les informations précédentes de la séquence pour produire la sortie actuelle.
Pour mieux comprendre, je prends un exemple.

« Ma classe est la meilleure classe. »

A Pinstant TO , la premiére étape consiste a introduire le mot « My » dans le réseau. Le RNN
produit une sortie.

A ’instant T1 , a I’étape suivante, nous introduisons le mot « classe » et la valeur d’activation
de I’étape précédente. Le RNN dispose désormais des informations sur les deux mots « My »
et « classe ».

Ce processus se poursuit jusqu’a ce que tous les mots de la phrase soient saisis.

Note :Dans RNN les poids et les biais de tous les nceuds de la couche sont les mémes.

Examinons I’architecture de I’unité RNN. Elle utilise les données de 1’étape précé-

dente et celles du courant. Ici, tanh est la fonction d’activation ; vous pouvez également utiliser
une autre fonction d’activation a la place de tanh .
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FIGURE 4.8 — Architecture de base du RNN

Les réseaux neuronaux neuronaux (RNN) sont confrontés a un probléme de mémoire
a court terme. Ce probléme est dii @ un gradient de disparition. Plus le RNN traite d’étapes,
plus il souffre de ce gradient de disparition que les autres architectures de réseaux neuronaux.

Qu’est-ce que le probleme du gradient évanescent ? :

Réponse : Dans RNN, pour entrainer le réseau, on effectue une rétropropagation
temporelle. A chaque étape, le gradient est calculé. Ce gradient sert & mettre & jour les pondé-
rations du réseau. Si I’effet de la couche précédente sur la couche actuelle est faible, la valeur
du gradient sera faible, et inversement. Si le gradient de la couche précédente est faible, celui
de la couche actuelle le sera encore plus. Les gradients diminuent ainsi de fagon exponentielle
lors de la rétropropagation. Un gradient faible n’affecte pas la mise a jour des pondérations. De
ce fait, le réseau n’apprend pas ’effet des entrées précédentes, ce qui entraine un probléme de
mémoire a court terme.

Ht = tanh ( Whhht-1+Wxhxt )

4.6.3 GRU

A Tlintérieur du GRU, il y a deux portes : 1) porte de réinitialisation 2) porte de
mise a jour
Les portes ne sont rien d’autre que des réseaux neuronaux, chaque porte a ses propres poids
et biais (mais n’oubliez pas que les poids et les biais de tous les nceuds d’une couche sont les
mémes).

Porte de mise a jour : La porte de mise a jour décide si 1’état de la cellule doit étre
mis a jour avec 1’état candidat (valeur d’activation actuelle) ou non.

Porte de réinitialisation : La porte de réinitialisation permet de déterminer si 1’état

précédent de la cellule est important ou non. Parfois, elle n’est pas utilisée dans un GRU simple.
Cellule candidate : C’est tout simplement la méme chose que 1’état caché (activation) du RNN.
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FIGURE 4.9 — Architecture GRU

Etat final de la cellule :

L’¢état final de la cellule dépend de la porte de mise a jour. Il peut étre mis a jour ou non avec
1’état candidat. Supprimez du contenu de 1’état précédent et écrivez du nouveau contenu.

Dans GRU, I’¢état final de la cellule est directement transmis comme activation a la cellule
suivante.

Au GRU,

« Si réinitialisé pres de 0, ignorez 1’état masqué précédent (permet au modele de supprimer
les informations qui ne sont pas pertinentes a 1’avenir). * Si gamma (porte de mise a jour) est
proche de 1, alors nous pouvons copier les informations dans cette unité via plusieurs étapes!
- Gamma contr6le dans quelle mesure 1’état passé devrait avoir de I’importance maintenant.

4.6.4 Mémoire a long terme

Maintenant que vous connaissez RNN et GRU, voyons brievement comment fonc-
tionne LSTM. Les LSTM sont assez similaires aux GRU ; ils sont également destinés a résoudre
le probléme du gradient nul. Outre GRU, il existe deux autres portes : 1) la porte d’oubli ; 2)
la porte de sortie.

Ce code illustre un flux de travail complet pour la prévision de la consommation
d’énergie a I’aide d’un modele LSTM,RNN,GRU

4.6.5 Chargement des Données

Le code commence par charger un fichier CSV contenant des données de consomma-
tion d’énergie. Cela est fait a 1’aide de la fonction files.upload() de Google Colab, qui permet a
I’utilisateur de télécharger un fichier depuis son ordinateur.

4.6.6 Prétraitement des Données

Les colonnes du DataFrame sont renommeées pour faciliter I’accés. Les dates sont
converties en format datetime pour permettre une manipulation temporelle.
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FIGURE 4.10 — code de prediction de la consommation (LSTM,RNN,GRU)

‘ode client, e (kwh), Tranche ¢
‘L8171, MC74798,2025-03-26,546.23,13, Tranche 3 : C é 19
115442, MC22249,2025-04-01,252.79,19, Tranche 3 : Consommation élevée (zwsoo kwh),13
1L5571,MC46742,2025-03-17,567.31,26, Tranche 3 : Consommation élevée (200-600 kWh), 28
113845, MC27373,2025-04-05,78.62,29,Tranche 1 : Consommation faible (0-100 kWh),3
1L8599,MC36802,2025-04-05,526.64,20, Tranche 3 : Consommation élevée (200-600 kWh),9
115479, MC95837,2025-04-05,68.94, 18, Tranche 1 : Consommation faible (0-100 kWh),3
1L8209,MC38937,2025-03-21,349.75,9,Tranche 3 : Consommation élevée (200-600 kWh), 24
1L5069,MC49424,2025-03-27,329.64,25, Tranche 3 : C KWh),18
113231,MC52401,2025-03-23,503.53,29,Tranche 3 : C .22
L5081,MC78335,2025-04-04,567.75,28Tranche 3 : Consommation dlevée (200-600 kWh), 10
112719, MC26615,2025-03-15,184.99,15, Tranche 2 : Consommation moyenne (100-200 kWh),30
1L1926,MC18251,2025-03-21,433.5,10,Tranche 3 : C« Kkwh),24
115763, MC14723,2025-04-13,519.48,21,Tranche 3 : Consommation élevée (200-600 kWh),1
112523, MC86736,2025-04-06,123.42,28, Tranche 2 : Consommation moyenne (100-200 kWh),8
119578, MC73652,2025-03-16,588.69,22,Tranche 3 : Consommation élevée (200-600 kWh), 29
112028, MC62647,2025-04-10,186.79,27,Tranche 2 : Consommation moyenne (100-200 kWh),4
116286,MC48771,2025-04-08,15.82,22,Tranche 1 : Consommation faible (0-100 kWh),6
118102, MC12529,2025-03-29,70.08,5, Tranche 1: Consommation faible (0-100 kWh),16
116855, MC46822,2025-03-18,342.6,10, Tranche 3 : Consommation élevée (200-600 kWh), 27
112031,MC94821,2025-03-20,501.01,4,Tranche 3 : Consommation élevée (200-600 kWh),25
115199, MC42535,2025-04-08,90.36,21, Tranche 1 : Consommation faible (0-100 kWh),6
1L7476,MC56171,2025-03-20,265.54,16,Tranche 3 : Consommation élevée (200-600 kWh), 25
113389,MC21627,2025-04-07,551.34,4,Tranche 3 : Consommation élevée (200-600 kWh),7
L8270,MC98971,2025-04-11,206.26,1Tranche 3 Consommation élevée (200-600 kWh),3

114212, MC84687,2025-04-05,575.05,15, Tranche 3 : C kwh),9
1L5690,MC21356,2025-03-19,50.71,5, Tranche 1: Consommation faible (0-100 kwh),26
L8382, MC31792,2025-03-18,586.95,3, Tranche 3 : C¢ kwh),27
1L6431,MC44989,2025-03-17,566.95,13, Tranche 3 : Consommation élevée (200-600 kwh), 28
114317,MC89577,; 04,2,Tranche 3: C ).4
1L1742,MC38208,2025-03-19,446.3,24,Tranche 3 : Consommation élevée (200-600 kWh), 26
1L5731,MC33908,2025-03-20,108.42,26, Tranche 2 : C moyenne (
19727,MC65357,2025-03-16,404.09,23, Tranche 3 : Consommation élevée (200-600 kWh),29
113960,MC64466, .25,4,Tranche 3: C 0,27

118618, MC20827,2025-03-30,279.84,14, Tranche 3 : Consommation élevée (200-600 kWh), 15
1L5877,MC62299,2025-03-28,330.65,13,Tranche 3 : Consommation élevée (200-600 kWh), 17
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FIGURE 4.11 — données de consomation

4.6.7 Division en Ensembles d’Entrainement et de Test

Les données sont divisées en ensembles d’entrainement (80 pour cent) et de test (20
pour cent) pour évaluer la performance du modeéle sur des données non vues.

4.6.8 Normalisation

Les valeurs de consommation sont normalisées a 1’aide de MinMaxScaler, ce qui est
crucial pour les réseaux de neurones afin d’accélérer I’apprentissage et d’améliorer la conver-
gence.
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4.6.9 Création de Séquences

Une fonction createdataset est définie pour transformer les données normalisées en
sequences, ce qui est nécessaire pour les modeles LSTM. Les données sont organisées en entrées
et sorties selon une période de regard (lookback).

4.6.10 Modéle LSTM,GRU,RNN

Un modéle LSTM est construit a 1’aide de Keras. Il contient une couche LSTM
suivie d’une couche Dense pour la sortie. Le modéele est compilé avec I’optimiseur Adam et la
fonction de perte MSE.

4.6.11 Entrainement du Modéele

Le modele est entrainé sur les données d’entrainement pendant 50 époques avec une
taille de lot de 16. La validation est effectuée sur les données de test.

4.6.12 Prédictions

Apres I’entrainement, des prédictions sont effectuées sur les ensembles d’entraine-
ment et de test. Les résultats sont inversés a 1’échelle d’origine pour une interprétation plus
facile.

4.6.13 Evaluation du Modéle

Le modele est évalué en utilisant plusieurs métriques (MSE, MAE, R?) sur les en-
sembles d’entrainement et de test. Ces métriques fournissent des informations sur la précision
du modéle.

4.6.14 Visualisation

Les résultats sont visualisés en tracant les valeurs réelles et les prédictions. Les
dépassements de consommation au-dessus d’un seuil défini (200 kwh) sont également marqués
en rouge.

FIGURE 4.12 — Prediction de consommation LSTM,RNN,GRU(Execution et Evaluation)
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Distribution de Consommation (kWh)

FIGURE 4.13 — Distibution de Prediction de consommation LSTM,RNN,GRU

4.6.15 Liste des Dépassements

Enfin, le code extrait et affiche les occurrences ou la consommation a dépassé le seuil
défini, ce qui peut étre utile pour I’analyse des pics de consommation.

FIGURE 4.14 — Dépassements de seuil et coupures LSTM,RNN,GRU

4.7 Chatboot

4.7.1 code et execution du chatboot :

FIGURE 4.15 — code du chatboot
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Voici la figures qui represente I’interface d’execution du chatboot

¥ Chatber ymamique Sonsige:

Bienvenue dans le chatbot FAQ Sonalgaz ! ’

FIGURE 4.16 — Interface d’execution du code chatboot

4.8 Conclusion

L’intelligence artificielle avec ces capacités d’apprentissage et d’analyse prédictive
enrichit les applications d’ToT dans divers domaines .cela ouvre la voie a des solutions inno-
vante rendent les environnements plus intelligents et plus réactifs .cette intégration est non
seulement un catalyseur de progrés technologique mais aussi un vecteur de transformation so-
ciétale promettant une meilleure qualité de vie et une gestion plus durable des ressources .en
plus la simulation et réalisation sont des éléments essential dans le développement des projets
IA et 10T .Elles permettent non seulement de concevoir des solutions innovantes mais aussi
d’assurer leur efficacité et leur adaptabilité dans des environnement s reels .
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Chapitre 5

Etat de I'art

5.1 Introduction

L’ Algérie, riche en ressources pétrolieres et gaziéres, est a un tournant décisif dans la
gestion de son secteur énergétique [2]. Face a des défis technologiques et environnementaux, le
pays s’efforce de moderniser ses infrastructures et de mettre en ceuvre des solutions innovantes.
Ce rapport examine 1’état de 1’art en maticére de gestion et de surveillance des ressources ener-
gétiques en Algérie, en mettant en lumiere les initiatives récentes, les technologies émergentes,
ainsi que les obstacles a I’innovation.

A travers des projets ambitieux, tels que la digitalisation des champs pétroliers et
’utilisation de drones pour la surveillance, I’ Algérie vise a optimiser ses opérations tout en
répondant aux exigences de durabilité. Cette dynamique s’inscrit dans un contexte national
marqué par une volonté de transition vers une économie plus numérique et résiliente. Les
perspectives d’avenir, bien que prometteuses, nécessitent un engagement constant en matiere
de formation, d’investissement technologique et d’adaptation réglementaire.

5.2 L’intelligence artificielle : une révolution silencieuse dans
le secteur pétrole et gaz

Le secteur pétrole et gaz, pilier de I’économie mondiale, est aujourd’hui a 1’aube

d’une transformation majeure. L’intelligence artificielle (IA), autrefois reléguée au domaine de
la science-fiction, s’immisce désormais au cceur des opérations, promettant une efficacité accrue,
une réduction des codts et une amélioration significative de la sécurité. Pour vous, dirigeants et
patrons d’entreprises [23]. , comprendre ’impact et le potentiel de I’TA n’est plus une option,
mais une nécessité stratégique.
Ce texte introductif a pour vocation de vous immerger dans cet univers fascinant, en vous offrant
une vue d’ensemble des possibilités qu’offre I’'TA dans votre secteur. Nous allons explorer com-
ment cette technologie transforme les processus traditionnels, ouvre de nouvelles perspectives
et permet d’atteindre des niveaux de performance auparavant inimaginables. Préparez-vous a
découvrir comment I’IA redéfinit le futur du pétrole et du gaz.
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5.2.1 Optimisation de 'exploration et de la production :

L’exploration et la production, maillons essentiels de la chaine de valeur pétroliere,

sont confrontées a des défis croissants : complexité des gisements, contraintes environnementales,
et nécessité d’une exploitation toujours plus précise. L’IA se présente comme une solution
puissante, capable de traiter d’énormes volumes de données pour identifier des schémas, prédire
des comportements et optimiser les processus.
Imaginez pouvoir analyser des données sismiques avec une précision inégalée [38]. , localiser les
gisements les plus prometteurs avec une certitude accrue, et anticiper les problémes potentiels
avant qu’ils ne surviennent. L’TA permet cela et bien plus encore, en ouvrant la voie a une
exploration plus efficace et a une production plus intelligente, qui tire le meilleur parti de
chaque ressource.

5.2.2 Ameélioration de la maintenance et de la sécurité :

Dans un secteur ou les risques sont omniprésents, la sécurité des employés et la

fiabilité des installations sont des priorités absolues. L’IA offre des outils novateurs pour ren-
forcer ces aspects essentiels de votre activité. Des systemes de surveillance sophistiqués aux
algorithmes prédictifs, I’A permet de détecter les anomalies, d’anticiper les défaillances et de
programmer les interventions de maintenance de maniére proactive.
Les conséquences ? Une réduction significative des accidents, une diminution des temps d’arrét
et une optimisation des ressources humaines. En adoptant I’IA, vous transformez votre approche
de la maintenance et de la sécurité, passant d’une logique réactive a une stratégie préventive,
gage de pérennité et de performance.

5.2.3 Transformation de la logistique et de la distribution :

Le transport et la distribution du pétrole et du gaz constituent des défis logistiques

majeurs, qui impactent directement votre rentabilité. L’IA, avec ses capacités de planification
et d’optimisation, se révele étre un allié précieux pour relever ces défis. Des algorithmes in-
telligents peuvent gérer les flux de matieres premieres, optimiser les itinéraires et prévoir les
demandes, pour une chaine d’approvisionnement plus efficiente et réactive.
Imaginez des opérations de transport synchronisées, des colts de stockage réduits, et une li-
vraison parfaitement ajustée a vos besoins. L’IA est la clé pour débloquer une nouvelle ¢re de
logistique et de distribution, ou chaque ressource est optimisée et ou 1’efficacité est le maitre-
mot.

5.2.4 Réduction de 'impact environnemental :

Le secteur pétrole et gaz est soumis a une pression croissante pour réduire son

empreinte environnementale. L’IA offre des outils pour relever ce défi de manicre responsable
et efficace. De la détection des fuites de méthane a 1’optimisation des opérations pour minimiser
les émissions, I’IA permet d’agir de maniere plus durable.
En adoptant I’TA, vous faites le choix d’une transition vers une industrie plus respectueuse de
I’environnement. VVous contribuez a réduire les émissions, a optimiser la consommation d’énergie
et a adopter des pratiques plus responsables, dans une démarche a la fois éthique et bénéfique
pour votre entreprise.
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5.3 Vers un avenir faconné par 1'ia

L’intelligence artificielle n’est pas une simple tendance, mais une véritable révolu-

tion qui fagonne 1’avenir du secteur pétrole et gaz. Son potentiel est illimité, et les opportunités
qu’elle offre sont multiples. Pour les entreprises qui savent saisir les enjeux de cette transforma-
tion, les bénéfices sont immenses : une efficacité accrue, des colts réduits, une sécurité renforcée
et une empreinte environnementale diminuée.
Cette introduction n’est qu’un apergu de ce que I’IA peut accomplir pour votre secteur. L’explo-
ration des multiples exemples d’applications concrets vous permettra d’appréhender pleinement
le potentiel de I’IA et de vous projeter dans un avenir ou cette technologie est un levier de per-
formance et d’innovation.

5.4 Les moyens de gestion et de surveillance traditionnels

5.4.1 La surveillance par inspection humaine :

le contréle des oléoducs et gazoducs, des stations de pompage et des sites de forage
est fait manuellement a intervalles plut6t réguliers.

5.4.2 Le controle par SCADA :

plusieurs installations de répartition sont dotées d’un systeme de télémétrie (SCADA)
assurant le contrdle des pressions, température, etc.

5.4.3 Le cadre institutionnel et environnemental :

le secteur est sous le controle de I’ Agence nationale pour la valorisation des ressources
en hydrocarbures (ALNAFT), de méme que 1’ Autorité de régulation des hydrocarbures (ARH),
toutes deux impliquées dans la mise en ceuvre progressive de normes de sécurité et de respect
environnemental.

5.5 Les projets récents et les innovations en cours au ni-
veau national

5.5.1 Sonatrach — Le projet « Smart Oilfield » (Hassi Messaoud,
2022—en cours) :

Objectif :

digitaliser une partie du champ pétrolier afin de garantir une meilleure gestion de
la production et du suivi des pannes.

Outils tractés :

capteurs 10T, SCADA modernisé, prévision du débit par des modeles mathéma-
tiques.
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Résultats escomptés :

diminution des pertes, pilotage en temps réel plus pertinent, optimisation des opeé-
rations.

5.5.2 Collaboration Sonatrach et IAP (Institut Algérien du Pétrole) :
Axes :

o Développement de competences en intelligence artificielle appliquée a la mainte-
nance prédictive[20].
o Lancement de programmes pilotes de vision par ordinateur pour la détection des défauts sur
les pipelines via images drones et caméras.

5.5.3 Projet de drones de surveillance (Université de Boumerdes et
ENTP) :

Description :

développement de drones autonomes pour survoler les sites pétroliers isolés.

Objectifs :

détecter les fuites, prévenir les intrusions[20], renforcer la sécurité sans risque hu-
main.

5.5.4 Freins a 'innovation

« Acces limité a la technologie avancée (1A, big data, vision embarquée industrielle)
« Formation technique insuffisante des opérateurs pour gérer des systemes intelligents
« Investissements encore centrés sur I’infrastructure physique
= Cadre réglementaire en retard sur 1’intégration du numérique et des données sensibles

5.5.5 Perspectives :

= Numeérisation croissante grace aux partenariats avec la Chine, I’Italie et I’Espagne

= Développement de centres de données nationaux pour le traitement de données en temps réel
= Formations en IA et cybersécurité pour le secteur énergétique (IAP, CDER, universités)

= Ambition de Sonatrach de devenir une entreprise data-driven a I’horizon 2030
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5.6 Les projets récents et les innovations en cours au ni-
veau international

5.6.1 Shell — Projet de Maintenance Prédictive avec I'1A :
Lieu :

Raffineries Shell — Monde (Europe, Asie, Amériques)

Objectif :

Réduire les pannes imprévues des équipements critiques (pompes, turbines, échan-
geurs de chaleur).

Technologie utilisée :

o Intelligence artificielle (machine learning supervisé)
0 Capteurs loT (pression, température, vibration)
o Plateformes de traitement des données industrielles (Azure, C3.ai)

Méthodologie :

Les données temps réel des équipements sont collectées et traitées par des algo-
rithmes prédictifs pour détecter des signes avant-coureurs de pannes.

Résultats :

0 Réduction de 20 a 30 pour cent des arréts non planifiés .
o Allongement de la durée de vie des équipements .
o Amélioration de la sécurité des opérateurs .

5.6.2 TotalEnergies — Drones et Vision par Ordinateur pour la Sur-
veillance de Pipelines :

Lieu :

Afrique de I’Ouest (Niger, Nigeria, Congo)

Objectif :

Surveiller des centaines de kilometres de pipelines dans des zones isolées.

Technologie utilisée :

o Drones longue portée avec camera thermique et visible
0 Algorithmes de vision par ordinateur (détection automatique de fuites et d’anomalies)
0 Transmission temps réel via réseaux satellite
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Méthodologie :

Les drones suivent des trajectoires automatisées et envoient les images analysées par
IA vers un centre de surveillance.

Résultats :

o Réduction des inspections manuelles de 40 pour cent
o Détection rapide de sabotages ou fuites
0 Surveillance continue sans risque humain

5.6.3 Equinor — Projet "Digital Twin" du champ Johan Sverdrup :
Lieu :

Mer du Nord, Norvege

Objectif :

Digitaliser entierement un champ pétrolier pour optimiser la production et anticiper
les incidents.

Technologie utilisée :

0 Modéle numérique 3D temps réel ("Digital Twin™).
o 1A pour modélisation prédictive des flux .
o loT + capteurs pour synchronisation avec données réelles .

Méthodologie :
Le jumeau numérique reflete en direct toutes les conditions du site : pression, tem-
pérature, débit, corrosion, etc.

e Résultats :

o Gain de 15 pour cent d’efficacité opérationnelle
0 Réduction de 30 pour cent des colts de maintenance
o Meilleure gestion des risques & distance

5.6.4 SaudiAramco — Systeme IA de Détection de Fuites (Smart Leak-
Detection) :

Lieu :

Réseau d’oléoducs en Arabie Saoudite

Objectif :

Détecter les fuites mineures de gaz ou de pétrole avant qu’elles ne s’aggravent.
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Technologie utilisée :

o Deeplearning sur signaux acoustiques et vibratoires .
0 Capteurs a fibre optique le long des pipelines .
0 Plateforme de traitement temps réel (edgecomputing)

Méthodologie :

Les vibrations sont analyséees en continu pour identifier les micro-variations anor-
males typiques de fuites.

Résultats :

o0 Temps de détection moyen < 5 minutes
0 Reéduction de 80 pour cent des incidents liés a des fuites non détectées
0 Réactivité améliorée des équipes de terrain

5.6.5 Petrobras — Inspection Sous-Marine avec Robots et Vision IA :
Lieu :

Cotes brésiliennes — Offshore profond .

Objectif :

Inspecter les infrastructures sous-marines sans intervention humaine directe.

Technologie utilisée :

0 Robots sous-marins (ROV — Remotely Operated Vehicles) .
0 Vision par ordinateur embarquée + IA embarquée .
o0 Interfaces de contréle a distance

Méthodologie :
Les ROV capturent des images et vidéos des structures sous-marines, analysées
automatiquement pour repérer corrosion, fissures ou défauts.

Résultats :

0 Réduction de 50 pour cent des codts d’inspection offshore .
0 Moins de risques pour les plongeurs .
o Détection plus fréquente et précise des anomalies .
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5.7 Défis et Contributions de I'IA dans la Gestion et la
Surveillance des Entreprises Gazieéres, Electriques et
Pétrolieres

5.7.1 Defis
Infrastructure Technologique

Nécessité de moderniser les systemes pour intégrer 1'TA.

Formation des Compétences :

Besoin de former le personnel aux nouvelles technologies.

Réglementation :

Elaboration de normes claires pour 1’utilisation de I’TA.

Acceptation Sociale :

Gérer les craintes liées a I’automatisation et a la transition.

Adaptation aux Changements Energétiques :

Réduction de la dépendance aux hydrocarbures et intégration des énergies renouvelables[2].

Financement :

Attirer des investissements pour soutenir le développement technologique.

5.7.2 Contributions
Efficacité Opérationnelle :

Amélioration des processus de gestion des entreprises.

Responsabilité Environnementale

Optimisation des ressources et réduction de I’impact écologique[20].

Systemes Autonomes :

Capacité a gérer les réseaux énergétiques de maniére optimale.
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Diversification Economique

Aide a diversifier ’économie algérienne au-dela des hydrocarbures.

Ce résumé mis en lumicre les principaux défis et contributions de I’'IA dans la ges-
tion et la surveillance des entreprises gazieres, électriques et pétrolieres en Algérie, souligne
I’importance d’une approche stratégique pour relever ces défis.

5.8 Conclusion

Le monde progresse vers une gestion plus intelligente et numérique de ses ressources
pétroliéres et gazieres. Si les bases sont solides .
le passage a des systémes d’IA, de vision par ordinateur et de maintenance prédictive a grande
échelle reste encore en phase pilote. Le potentiel est immense, mais il nécessite un investissement
continu dans la formation, la cybersécurité et la modernisation réglementaire [23] .

5.9 Conclusion générale

L’avenir de la surveillance et de la gestion des entreprises de gaz, d’électricité et de
pétrole en Algérie sera profondément transformé par I’'TA d’ici 2030. Cette transformation amé-
liorera non seulement 1’efficacité opérationnelle, mais aussi la responsabilité environnementale.
Les entreprises algériennes qui adopteront ces technologies innovantes seront mieux position-
nées pour relever les défis futurs, tels que la transition énergétique et les exigences croissantes
en matiere de durabilite.

D’ici 2030, nous pouvons nous attendre a une intégration encore plus poussée de I’IA en Algérie,
avec des systemes autonomes capables de gérer les réseaux énergétiques de maniére optimale.
Cela contribuera a un secteur énergétique plus durable et résilient, tout en soutenant les efforts
du pays pour diversifier son économie et réduire sa dépendance aux hydrocarbures.

En paralléle, I’ Algérie pourra mieux répondre aux attentes sociétales et environnementales, en
renfor¢ant son engagement envers les énergies renouvelables et en améliorant 1’efficacité éner-
gétique a tous les niveaux.
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