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CHAPITRE 3 :
Ethique, développement durable et nouvelles technologies

3.1. Introduction
Les progres scientifiques et technologiques ont profondément transformé les

sociétés modernes, en particulier dans les domaines de I'énergie, de I'automatisation
et des systemes intelligents. Les machines électriques, les systemes de conversion
d’énergie, l'intelligence artificielle, la robotique et les drones jouent aujourd’hui un
réle central dans l'industrie, les transports, la santé et la vie quotidienne. Toutefois,
ces avancées soulevent des enjeux éthiques majeurs, notamment en matiére de
responsabilité, de sécurité, d'impact environnemental et de respect de I’étre humain.

Le développement durable, fondé sur I'équilibre entre progres économique,
protection de I'environnement et justice sociale, constitue désormais un cadre
incontournable pour I'ingénieur. Dans ce contexte, I'éthique agit comme un guide
permettant d’orienter les choix technologiques vers des solutions responsables,

durables et acceptables par la société.

Figure 3.1 : I'intelligence artificielle et le développement durable

Ce chapitre vise a analyser le lien étroit entre éthique et développement
durable, a examiner le role des technologies dans la réduction de la consommation
énergétique, et a discuter les enjeux éthiques liés aux nouvelles technologies,
notamment l'intelligence artificielle, les robots humanoides et les drones. Il s’agit de
sensibiliser I’étudiant a sa responsabilité en tant que futur ingénieur face aux impacts

sociétaux et environnementaux de I'innovation.
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3.1. Lien entre éthique et développement durable
3.1.1. Définition du développement durable

Le développement durable repose sur un principe fondamental : répondre aux
besoins du présent sans compromettre la capacité des générations futures a répondre
aux leurs. Il s’articule autour de trois piliers indissociables :

e Le pilier environnemental ;

e Le pilier économique ;

e Le pilier social.

L’éthique intervient comme un cadre de réflexion permettant de concilier ces

trois dimensions dans les décisions technologiques et industrielles.

3.1.2. Réle de I'éthique dans les choix technologiques

L’éthique technologique vise a évaluer les conséquences a long terme des
innovations. Elle impose a I'ingénieur de se poser des questions essentielles :

o C(ette technologie est-elle bénéfique pour la société ?

e Quel est son impact environnemental ?

e Lesrisques sont-ils maitrisés ?

e Les bénéfices sont-ils équitablement répartis ?

Exemple :
Le choix d’'un moteur a haut rendement, méme plus coliteux a I'achat, peut étre
éthiquement justifié par la réduction des pertes énergétiques et des émissions de CO,

sur toute la durée de vie de I'’équipement.

3.2. Ethique et économie d’énergie
3.2.1. Enjeux énergétiques mondiaux
La consommation énergétique mondiale est en constante augmentation,
entrainant :
o L’épuisement des ressources fossiles ;
o L’augmentation des émissions de gaz a effet de serre ;
o Desimpacts environnementaux et sanitaires importants.
Dans ce contexte, 'économie d’énergie devient un impératif éthique autant que

technique.
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3.2.2. Role des machines électriques dans I'efficacité énergétique
Les machines électriques représentent une part significative de Ila
consommation d’électricité industrielle. L'ingénieur joue donc un role clé dans :
o L’amélioration du rendement des moteurs ;
o Laréduction des pertes électriques et mécaniques ;

o L’optimisation des systemes de commande et de régulation.

Exemple :
L’utilisation de variateurs de vitesse permet d’adapter la puissance du moteur
aux besoins réels, réduisant ainsi la consommation énergétique et l'usure des

équipements.

3.2.3. Responsabilité éthique de I'ingénieur
L’ingénieur a la responsabilité morale de privilégier des solutions :
« Economes en énergie ;
o Fiables et durables ;
o Respectueuses de I'environnement.
Ignorer volontairement des solutions plus efficaces au profit de choix moins

durables peut étre considéré comme une faute éthique.

3.3. Bioéthique et nouvelles technologies
3.3.1. Notion de bioéthique

La bioéthique est une discipline qui analyse les questions morales liées aux
sciences de la vie et aux technologies ayant un impact direct sur I’étre humain. Avec
I'intégration croissante de systemes intelligents dans la santé, l'assistance et la

robotique, la bioéthique devient un enjeu central de I'ingénierie moderne.
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3.3.2. Intelligence artificielle et éthique
L’intelligence artificielle (IA) permet aujourd’hui :
o L’optimisation des réseaux électriques ;
o La maintenance prédictive des machines ;

o La prise de décision automatisée.

Ethical Al

Regulation
(legal policy)

Governance
(organisational policy)

e \
Ethics
(professional best practice)
1. Data Management 2. Model Development 3. Deployment and Monitoring

A) Data collection A) Model training A) Updates and ongoing validation

B) Data protection B) Model verification B) Supervision and auditing

C) Data cleaning C) Model reporting C) Stakeholder engagement and

D) Data reporting user-centered design
- J

Figure 3.2 : Intelligence artificielle et éthique

Cependant, elle souleve plusieurs questions éthiques :
o Transparence des algorithmes ;
o Biais dans les données;
o Responsabilité en cas d’erreur ou d’accident ;

o Protection des données personnelles.
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Figure 3.3 : Intelligence artificielle pour les réseaux intelligents
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Exemple :

Un systéeme d’IA qui optimise la gestion d'un réseau électrique doit étre

explicable et vérifiable afin d’éviter des décisions dangereuses ou discriminatoires.

3.3.3. Robots humanoides et robotique
Les robots humanoides et industriels sont de plus en plus présents dans :
o Les chaines de production ;
o« Les services;

o L’assistance aux personnes.
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Figure 3.4 : Robots humanoides et robotique

Les enjeux éthiques concernent :
o la sécurité des interactions homme-robot ;
o leremplacement de I'emploi humain ;

o laresponsabilité en cas de défaillance.

Un robot collaboratif mal programmé peut représenter un danger physique

pour 'opérateur, engageant la responsabilité de I'ingénieur concepteur.

Figure 3.5 : Robots humanoides et robotique

Respect des Normes et des Régles d’Ethique et d'Intégrité -34-  Dr. Ali Abderrazak Tadjeddine (MCA)



Chapitre 3: Ethique, développement durable et nouvelles technologies

3.3.4. Drones et technologies autonomes
Les drones sont utilisés dans :
o L’inspection des lignes électriques ;
o Lasurveillance industrielle ;

o Lalogistique et la sécurité.
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Figure 3.6 : Drones et technologies autonomes

IlIs soulevent des problématiques éthiques telles que :
o Lerespectde lavie privée;
o L’usage militaire ou coercitif ;

o Lasécurité de I'espace aérien.
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Figure 3.6 : les cinq niveaux d'autonomie dans les technologies des drones
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Exemple :
L’utilisation de drones pour l'inspection des réseaux électriques est éthiquement
positive si elle améliore la sécurité des travailleurs, mais devient problématique en

cas d’atteinte a la vie privée.

3.4. Progres scientifique et responsabilité sociale
Le progres scientifique ne doit pas étre évalué uniquement a 'aune de la
performance technique. Il doit également étre jugé selon :
o Son impact environnemental ;
» Ses conséquences sociales ;

o Son acceptabilité éthique.

L’ingénieur doit adopter une approche responsable, intégrant les principes du

développement durable dés la conception des systémes.

3.5. Conclusion

Ce chapitre a mis en évidence le role central de I'éthique dans
I'accompagnement du développement durable et des nouvelles technologies. Il
apparait clairement que les avancées scientifiques et techniques, bien
qu’indispensables au progres, doivent étre encadrées par une réflexion éthique
approfondie afin d’éviter des dérives aux conséquences environnementales, sociales
ou humaines irréversibles.

L’analyse du lien entre éthique et développement durable a montré que les
choix technologiques, notamment dans le domaine des machines électriques et de
I’énergie, ont un impact direct sur la consommation énergétique et la préservation
desressources naturelles. L’économie d’énergie n’est pas seulement une optimisation
technique, mais une responsabilité morale de I'ingénieur envers la société et les
générations futures.

Les enjeux éthiques liés aux nouvelles technologies ; intelligence artificielle,
robotique, humanoides et drones, soulignent la nécessité d'un encadrement
rigoureux des systemes autonomes et intelligents. La sécurité, la transparence, la
responsabilité et le respect de I'étre humain doivent rester au coeur de toute
innovation technologique.

En définitive, ce chapitre invite I’étudiant en master électrotechnique a adopter

une posture professionnelle fondée sur la compétence technique, la conscience

Respect des Normes et des Régles d’Ethique et d'Intégrité -36-  Dr. Ali Abderrazak Tadjeddine (MCA)



Chapitre 3: Ethique, développement durable et nouvelles technologies

éthique et I'engagement en faveur du développement durable. Cette approche

constitue un pilier essentiel de I'ingénierie moderne et responsable.
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