
Sujet de thèse

Le numérique dans l’anthropocène : enjeux techniques,
scientifiques et sociétaux à l’échelle locale

1 Contexte

La gravité de la crise environnementale actuelle ne fait plus de doute [21, 2, 16]. L’accord de Paris a
acté l’urgence d’agir pour limiter l’ampleur du réchauffement climatique. Les besoins sont immenses et
peuvent se classer en trois catégories :

1. Limiter drastiquement et rapidement nos impacts sur l’environnement pour réduire l’ampleur de
la catastrophe en cours ;

2. Préparer nos sociétés aux bouleversements à venir car certains sont déjà inévitables ;

3. Inventer des alternatives qui soient soutenables et équitables, ou qui représentent une étape im-
portante dans cette direction.

Les moyens pour répondre à ces besoins sont par contre très loin de faire consensus.

Quel rôle le numérique joue-t-il dans la crise actuelle ? Des études récentes [15, 7, 3, 23] montrent
que nos usages des technologies numériques participent à la dégradation environnementale. En parallèle,
de nombreux rapports [25, 24, 31, 20, 22] vantent la capacité de ces mêmes technologies à réduire les
impacts environnementaux des autres secteurs (transport, bâtiment, agriculture, énergie, industrie, etc.).
Pour remettre en perspective ces informations discordantes, les questions suivantes, qui se rapportent
aux besoins globaux, se posent :

— Quels sont les impacts du numérique sur l’environnement? Ces impacts, qu’ils soient directs ou
indirects, et les tendances associées, sont-ils d’un ordre de grandeur significatif au regard des
impacts globaux? En particulier, le numérique peut-il vraiment aider à réduire significativement
les impacts d’autres secteurs sur l’environnement?

— Le numérique peut-il nous aider à rendre nos sociétés plus résilientes, ou met-il au contraire en
danger nos capacités à assurer nos besoins de base?

— Quelle est la place du numérique dans la construction d’alternatives soutenables?

Indépendamment de la question environnementale, un constat s’impose : le numérique est aujour-
d’hui au cœur de tous les secteurs d’activité et son omniprésence ne cesse de croître. Intelligence ar-
tificielle, voitures autonomes, réseaux de capteurs, cryptomonnaies etc. promettent de transformer nos
vies, mais aussi de réduire nos impacts environnementaux. Il s’agit alors de "faire de la transition numé-
rique un accélérateur de la transition écologique" [13]. Or les promesses de la transition numérique en
matière d’écologie ne sont pour l’instant pas tenues. À titre d’exemple, la "dématérialisation" n’est au
final qu’une invisibilisation des impacts [14, 9], qui n’ont cessé de croître [8]. Autre exemple : le succès
de l’économie collaborative ne contribue pas, contrairement aux attentes, à une réduction des impacts
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globaux car elle crée de nouveaux usages [12] et des reports modaux depuis d’autres comportements
moins impactants [1, 10]. Pour finir, les réductions potentielles de nos émissions de CO2 vantées il y a
dix ans dans [25, 24, 31] ne se sont pas réalisées.

Au vu de l’urgence actuelle, il est légitime de s’interroger : Quel est le réel potentiel des solutions
numériques face à la crise environnementale? Quels sont les risques associés, y compris celui de favori-
ser l’option technologique au détriment de solutions plus low tech possiblement plus efficaces? Quelles
sont les conditions selon lesquelles une technologie peut être déployée de manière soutenable? Nous
manquons actuellement de bases scientifiques qui aideraient à décider si une technologie numérique
doit être développée et/ou déployée au vu de son efficacité, de son coût, du temps nécessaire pour la
mettre en oeuvre et des incertitudes associées.

2 Objectifs de la thèse

L’objectif de cette thèse est d’étudier le potentiel et les risques de certaines solutions numériques
pour limiter nos impacts environnementaux à l’échelle locale, c’est à dire à l’échelle d’une ville et de
sa zone d’influence. Le choix de se concentrer sur une échelle locale se justifie à la fois par des aspects
pratiques et des aspects scientifiques. Il est ainsi plus aisé d’obtenir des données, des contacts et de
mettre en place des protocoles expérimentaux. En outre, la plupart des études scientifiques existantes
travaillent à des échelles plus grandes. Or, chaque territoire étant différent tout en offrant des possibilités
d’actions spécifiques, il existe un intérêt particulier à travailler à cette échelle.

La soutenabilité du tout connecté – point commun de multiples solutions technologiques – com-
mence tout juste à être étudiée [6, 5]. Dans le cadre de cette thèse, on abordera les questions suivantes :
Quels bénéfices environnementaux nets peut-on espérer de ces solutions numériques? Avec quelles in-
certitudes? Sous quelles conditions et avec quelles implications (économiques, sociétales, politiques
etc.) ? Comment ces solutions s’intègrent-elles dans une réponse aux besoins globaux décrits en intro-
duction de ce document, et comment se comparent-elles à des alternatives?

On commencera par quantifier les bénéfices potentiels, c’est-à-dire d’un point de vue purement
technologique et en prenant en compte les impacts directs de la mise en place de ces solutions, en
particulier : la production et le déploiement des infrastructures (capteurs, serveurs, réseaux, etc.) ; leur
alimentation en énergie électrique ; et la gestion de leur fin de vie. Il est à noter que si les solutions sont
locales, leurs impacts ne le sont pas.

Il s’agit ensuite d’étudier et de quantifier les effets indirects, c’est-à-dire ceux qui ne sont pas direc-
tement liés à la technologie étudiée mais plutôt à la façon dont nos sociétés répondent à l’introduction
de celle-ci [4, 27, 29]. De tels effets peuvent limiter voire inverser les bénéfices attendus ; un exemple
typique est l’effet rebond [30, 19]. Une telle étude est par nature pluri-disciplinaire.

En complément de ces deux questions, un effort particulier sera porté à l’étude des hypothèses (tech-
nologiques, économiques, règlementaires, sociétales, etc.) sous lesquelles les solutions étudiées sont bé-
néfiques d’un point de vue environnemental. De telles hypothèses sont-elles réalistes ? Au final, quelle
est l’importance des différents choix technologiques dans le succès de la solution par rapport aux hypo-
thèses? Certaines discussions autour de la mobilité autonome se basent par exemple sur des hypothèses
de progrès technologique et de transformations sociétales qui vont au-delà de l’optimisme [28].

Un point clé concerne l’évaluation de l’incertitude des résultats, qu’elle soit liée aux méthodes d’éva-
luation ou aux hypothèses de départ. On cherchera à permettre de distinguer ce dont on peut tirer des
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conclusions de ce qui est inutilisable car trop incertain. On remettra d’autre part ces résultats en pers-
pective en les confrontant aux objectifs environnementaux définis entre autres par le GIEC [21]. Enfin,
pour que de tels résultats soient exploitables en pratique, il convient d’ouvrir la discussion à d’autres
aspects que les critères environnementaux, à savoir : coût économique, temporalité, implications socié-
tales, degré de résilience, etc. Dans cette discussion, on cherchera également à comparer des scénarios
alternatifs, basés ou non sur des technologies numériques, voire à proposer des améliorations de ces
scénarios. Mener à bien de tels arbitrages nécessite une approche multi-critères qui mélange aspects
quantitatifs et qualitatifs.

La description du sujet de thèse n’est jusqu’ici pas spécifique à l’échelle locale ni à un domaine
d’application. Sans s’y limiter, ce travail bénéficiera du contexte favorable de la région grenobloise et
étudiera plus particulièrement le secteur des transports, très générateur d’émission de gaz à effets de
serre. Dans ce domaine, de multiples études [32, 17, 25, 24, 31, 20, 17] soulignent le potentiel des
technologies smart (parking facilité, fluidification du trafic, augmentation du partage de véhicules) au
moyen de technologies variées (réseau de capteurs, conduite autonome, services en ligne), alors que
d’autres travaux mettent en garde contre leurs effets négatifs [26, 10, 11, 18, 33, 34]. Un des objectifs de
cette thèse est de développer une étude de cas sur les plateformes de covoiturage dans l’agglomération
grenobloise, qui sont de plus en plus nombreuses. Des contacts ont été établis à ce sujet avec l’Agence
d’urbanisme de la région grenobloise et le Syndicat mixte des mobilités de l’aire grenobloise.

3 Plan de thèse

La thèse se déroulera de la façon suivante.

1. Faire une revue bibliographique critique sur les technologies smart pour la mobilité existantes
(impacts directs, indirects, et alternatives).

2. Mettre en évidence les incertitudes et leurs origines (qualité des données, périmètre, hypothèses,
complexité de phénomènes, etc.).

3. Modéliser des scénarios prospectifs en dissociant les différents aspects techniques et sociétaux.

4. En parallèle, appliquer les modèles à la smart mobilité à l’échelle grenobloise en collaboration
avec des chercheurs en SHS et des collectivités territoriales.

5. Discuter des enjeux non environnementaux des différents scénarios, proposer des pistes d’amé-
lioration et/ou des alternatives socio-techniques. C’est la partie la plus transdisciplinaire de la
thèse. L’enjeu scientifique est ici d’intégrer aspects quantitatifs et qualitatifs.

4 Environnement de travail

Cette thèse sera co-encadrée par Sophie Quinton (INRIA Grenoble), Jacques Combaz (Verimag),
Kevin Marquet (INSA Lyon) et Alain Girault (INRIA Grenoble). Elle bénéficiera d’un environnement
avec des compétences variées et complémentaires :

— Jacques Combaz, Kevin Marquet et Sophie Quinton sont des membres actifs du GDS EcoInfo
(https://ecoinfo.cnrs.fr/) ; Kevin Marquet est directeur adjoint du GDS. Ce travail
de thèse s’inscrit dans le cadre des questions abordées par EcoInfo et bénéficiera des compé-
tences techniques et scientifiques des membres du GDS, qui sont principalement des ingénieurs
et des chercheurs en informatique.

https://ecoinfo.cnrs.fr/
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— Kevin Marquet et Sophie Quinton sont membres du GT "Politiques environnementales du numé-
rique" du GDR "Internet, IA et Société". En contraste avec EcoInfo, les membres de ce GDR sont
majoritairement issus des SHS. Le doctorant aura plus particulièrement l’opportunité d’échanger
régulièrement avec Clément Marquet (postdoctorant en sociologie à l’Ifris et Costech, et coor-
dinateur avec Sophie Quinton du GT "Politiques environnementales du numérique") et Fabrice
Flipo (professeur de philosophie, épistémologie et histoire des sciences et techniques à l’Institut
Mines-Telecom BS).

— Des discussions sont en également en cours avec des chargés de mission mobilités de l’Agence
d’urbanisme de la région grenobloise et du Syndicat mixte des mobilités de l’aire grenobloise.

— Enfin, cette thèse se déroulera au sein de l’équipe SPADES, qui est spécialisée dans les systèmes
embarqués, au premier rang desquels figurent les voitures et les objets connectés. Des discussions
sont en cours depuis plus d’un an au sujet du rôle du numérique dans la crise environnementale.
Ce sujet de thèse en est une première concrétisation.
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