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1 Introduction

Le développement de I'intelligence artificielle, qui influence de plus en plus notre quotidien, comme
I’indique le Parlement européen, « peut faire une grande différence dans nos vies, pour le meilleur
ou pour le pire » (Parlement européen, 2023). Méme si cette technologie révolutionne nos industries
ainsi que 1’économie mondiale, I’alliance de la puissance de calcul avec de grands volumes de
données et des modéles informatiques sophistiqués permet aussi une explosion d’opportunités

De nombreuses questions se posent avec le développement de l'intelligence artificielle dans notre
société, plus particuliérement dans le domaine de 1’industrie, ou cette nouvelle ére qui s’offre a nous
a un réel impact sur les domaines économiques, sociaux et institutionnels, et souléve la nécessité
d'aborder cette tendance avec minutie.

Parallélement a cette avancée fulgurante de I’intelligence artificielle, la société actuelle exprime des
préoccupations environnementales croissantes qui « mettent davantage de pression sur les
entreprises, les incitant a jouer un role significatif dans la lutte contre le changement climatique »,
selon le dernier rapport du Groupe d’experts intergouvernemental sur 1’évolution du climat (Externe,
2024).

Dés lors, nous devons nous interroger sur I’empreinte carbone engendrée par I’intelligence artificielle
dans notre société, de manicre générale ou plus particuliérement dans 1’industrie. Celle du textile,
guant a elle, cherche a faire face au gaspillage des ressources, a I'achat massif, et a la prise de
conscience du processus derriere chaque vétement, tel que la lutte « contre les effets néfastes de ce
phénomene sur I’environnement ». Ce processus a été initi¢ par I’Union européenne, qui a I’ambition
de réduire les déchets textiles et d’augmenter leur recyclage pour une justice environnementale
(Parlement européen, 2024)."

De ce fait, nous allons tenter, a travers ce travail de fin d’études, d’élucider ce paradoxe ou
I’intelligence artificielle semble étre une solution pour la durabilité, comme I’indique Satish Thomas,
Corporate Vice-Président chez Microsoft Industry Clouds, mais qui, d’autre part, a le pouvoir d’étre
une source de pollution, comme le précise Tommy Catherine, expert climat pour Greenly en citant
gue « Malgré les performances fascinantes de ChatGPT, il est Iégitime de se demander si le jeu en
vaut la chandelle sur le plan environnemental » (Microsoft, 2024) (Etx & Etx, 2023).

Nous nous interrogeons dés lors sur la possibilité que I’intelligence artificielle puisse améliorer
I’empreinte carbone des entreprises. Plus particuliérement, nous analyserons comment I’industrie
anticipe cette évolution en s’équipant ou en améliorant ses processus pour devenir plus durable grace
a des outils d’intelligence artificielle. Le but est de montrer comment une entreprise peut réduire son
empreinte carbone a 1’aide de I’intelligence artificielle.



Le choix du sujet s’est naturellement imposé a moi des lors que j’ai réalisé mon travail de fin d’études
de bachelier a la Haute Ecole « Odisee », un travail étroitement li¢ a I’intelligence artificielle et plus
particuliérement axé sur le potentiel du marketing d’influenceurs virtuels en Flandre.

De ce fait, j’ai souhaité opter pour la recherche d’une problématique qui soit non seulement liée au
sujet de I’intelligence artificielle, mais aussi au secteur du textile, mon réve étant de travailler dans
le marketing de la mode de luxe.

J’ai le sentiment que la période actuelle pousse les consommateurs a se soucier de plus en plus de
I’environnement et qu'ils exigent des produits de plus en plus innovants, sortant de I’ordinaire. La
mode durable ne se réfere plus uniquement a une fabrication de vétements respectueuse de
I’environnement ; elle prend également en compte les conditions de travail dans lesquelles ces
vétements sont fabriqués. Ainsi, en offrant un équilibre a la fois environnemental et social, la mode
durable incite les entreprises a répondre de maniére plus efficace aux besoins des consommateurs, en
prenant en compte leurs préoccupations en matiére d’environnement et d’éthique. Pour cette raison,
il est pertinent d’étudier si ’application de I’intelligence artificielle dans le secteur du textile peut
offrir des solutions innovantes, durables et stratégiques pour les entreprises du secteur.

J’ai donc naturellement souhaité en apprendre davantage sur le sujet du textile, un secteur qui semble
étre conquis par les nouvelles techniques de marketing, comme par exemple les essayages de
vétements virtuels.

Le cosmétique, avec 1’essayage virtuel de maquillage, a été 1’'une de mes premicres approches. Cette
innovation m’avait intriguée et m’a incitée a m’intéresser a ces techniques, ce qui m’a finalement
conduit & m’interroger sur leur application dans le domaine du textile. Etant passionnée de mode
depuis plusieurs années et consommatrice a la fois de fast fashion, comme Zara, et de slow fashion,
comme Patagonia, j’ai pu observer que, ces dernieres années, la tendance du marché évolue de plus
en plus vers la durabilité.

Etant curieuse de nature et trés intéressée par la mode ainsi que par ’impact écologique, j’ai souhaité
combiner ces thématiques dans mon travail de fin d’études. Pour ce faire, j'ai mené des recherches
théoriques et pratiques approfondies. Mon objectif était de produire une étude pertinente, a la hauteur
de mon cursus en haute école. J’ai cherché a comprendre comment ’intelligence artificielle peut étre
efficacement exploitée dans le secteur du textile.

Ce travail de fin d’études m’aidera personnellement a contribuer aux connaissances sur l'intelligence
artificielle dans I'industrie de la mode et a fournir des conseils aux entreprises actives dans le secteur
du textile concernant I'exploitation du potentiel durable de I'intelligence artificielle.

Etant donné que ce mémoire de fin d’études traite principalement de trois sujets centraux, & savoir la
mode, la durabilité et I’intelligence artificielle, nous consacrerons cette premiere partie théorique a
une analyse exploratoire des différents articles et coupures de presse spécialisés sur le sujet.



Dans le but de renforcer nos connaissances sur I’intelligence artificielle et I’impact qu’elle peut avoir,
une meilleure compréhension du sujet est essentielle. Nous devons donc collecter des informations
sur I’utilisation de I’intelligence artificielle dans 1’industrie.

Nous nous intéresserons ensuite aux acteurs de terrain en les interrogeant, afin de comprendre les
processus actuellement utilisés dans ces entreprises, mais aussi pour savoir ou I’intelligence
artificielle s’intégre tant au niveau stratégique qu’opérationnel.

Nous analyserons donc plusieurs entreprises et consulterons des experts pour identifier les points
communs dans les solutions que I’intelligence artificielle a apportées afin de minimiser leur impact
sur I’environnement.

Nous aurons dés lors ’occasion de rencontrer des personnes directement impliquées dans le secteur
de la mode, dans le but d’analyser les processus actuellement en place et d’alimenter cette recherche.
L’aide de I’intelligence artificielle permettra de proposer des pistes d’amélioration de I’empreinte
carbone des entreprises actives dans ce secteur.

Nous allons également croiser plusieurs concepts pour aborder des sujets intéressants, tels que la
durabilité dans le secteur du textile, ou encore proposer des pistes d’explication concernant la
controverse autour de I’intelligence artificielle. En effet, celle-ci semble étre un outil puissant pour
réduire I’impact environnemental, mais aussi une source de problémes en termes de durabilité.

Enfin, nous pourrons mettre en évidence des pistes de solutions, telles que la révision des processus
de production dans le secteur du textile, mais également en extrapolant nos recherches aux solutions
pour diminuer 1’empreinte carbone de I’IA. De ce fait, nous serons en mesure d’indiquer comment
I’industrie s’équipe et améliore ses processus de production aujourd’hui, afin d’assurer une certaine
durabilité, avec la possibilité de résoudre ces défis grace a des outils d’intelligence artificielle, qui
font partie intégrante de leur stratégie.

Nous rappellerons que le sujet principal de ce travail de fin d’études est de s’intéresser au Secteur du
textile en particulier. Dans cette optique, nous ¢étudierons I’amélioration de son impact
environnemental a ’aide, notamment, des progrés technologiques, tels que I’introduction de
I’intelligence artificielle.

En ce qui concerne le sujet de I’intelligence artificielle, nous nous concentrerons sur I’analyse de son
fonctionnement, en particulier sur le matériel (hardware®) qui soutient cette technologie, ainsi que
sur I’impact environnemental de son utilisation et les solutions pour y remédier.

La premiére partie sera consacrée a I’industrie du textile, ce qu’elle fait, pour ensuite proposer des
pistes de solutions a apporter a I’entreprise qui souhaite revoir ses processus de production. C’est le
cas par exemple de grandes entreprises telles que Inditex ou encore Patagonia. Cette derniére étant
déja engagée dans la durabilité.

Au cours de la recherche liée a ce travail de fin d’études, les résultats préliminaires seront présentés
selon notre propre vision des avantages et des menaces de I’intelligence artificielle dans I’industrie

! Est décrit comme étant les équipements informatiques comme les processeurs, les puces spécialisés, les
serveurs, les centres de données etc. qui aide pour 1’exécution des algorithmes d’TA (Wikipedia, 2024).



de maniere générale, mais surtout dans 1’industrie du textile en particulier, ainsi que son impact
environnemental.

Ce mémoire de fin d’études vise a définir les solutions que l'intelligence artificielle peut apporter
dans le secteur du textile, et plus particuliérement son impact sur I’environnement. Cela nous
permettra d'anticiper ce que sera le secteur du textile dans un avenir proche. Pour cette raison, nous
allons privilégier les sources de collecte d'informations qui concernent I'industrie de la mode.

C’est pourquoi nous avons opté pour une méthode qualitative, qui est trés utile pour obtenir une
vision plus large de I'objet d'étude, afin de pouvoir approfondir et élargir I'analyse de ce sujet.

Pour débuter, une revue systématique de la littérature a été réalisée pour mener a bien ce travail, ce
qui a facilité la collecte d'informations dans différentes bases de données, notamment auprés de la
bibliotheque de I'lchec, de revues scientifiques, ou encore de revues de presse spécialisées.

Pour déterminer la séquence de recherche, nous avons sélectionné certains termes de recherche tels
que : « intelligence artificielle », « technologie », « innovation », « science », « consommation
responsable », « consommation durable », « consommation écologique », « consommation
écoresponsable », « fast fashion », « mode éphémeére », « mode rapide », « mode jetable », « réduction
de I’empreinte environnementale », « diminution de 1’empreinte carbone », « optimisation des
processus », « amélioration des procédés », « analyse des données », « traitement des données », «
exploitation des données », « automatisation », « robotisation », « industrie de la mode », ainsi que
d’autres termes en rapport avec 1’industrie de la mode, I’intelligence artificielle et la durabilité.

Pour la sélection des sources, un processus en plusieurs phases a €té suivi. Dans un premier temps,
les sources ne répondant pas aux criteres de sélection, que ce soit dans leurs titres, leurs résumés ou
leurs mots-clés, ont été éliminées.

Dans un second temps, un examen détaillé des informations completes a été effectué pour

sélectionner les sources finales. Des filtres tels que I’année de publication ou la période de mise a
jour, qui ne doit pas excéder les dix derniéres années, ont été utilisés comme critéres de sélection.
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2 Revue de la littérature

Bien que « les évolutions semblent timides en ce qui concerne I’amélioration des conditions sociales
dans l'industrie du textile et de [’habillement », comme le présente Camille Thirifay dans sa these
intitulée « L'évolution de l'industrie textile, les compétences et le phénomeéne de la fast-fashion vers
un modele d'économie circulaire » (Thirifay, 2023), l'industrie de la mode reste un secteur
concurrentiel en constante évolution. Les entreprises du secteur sont confrontées a des défis qu'elles
doivent relever pour rester compétitives sur un marché rempli de concurrents.

De plus, l'industrie de la mode vit actuellement une transformation numérique avec 1’émergence de
I'intelligence artificielle. Cette nouvelle technologie crée des opportunités inédites dans ce secteur.

Selon la Banque nationale de Belgique, « si l'intelligence artificielle peut engendrer une vague de
croissance soutenue de la productivité », elle est encore au stade d’évolution dans I'industrie de la
mode », bien gu'elle soit en pleine croissance dans divers autres secteurs.

De nouvelles entreprises arrivent sur le marché, bien que celui-ci soit déja occupé par de grandes
marques telles qu'Inditex, qui annoncait fin 2023 revoir ses chaines de production pour se tourner
vers le slow fashion. Ainsi, I’entreprise se positionne comme plus durable (FashionNetwork.com FR,
2023).

Dans ce point dédié a la revue de la littérature, nous étudierons 1’industrie de la mode, I’intelligence
artificielle, ainsi que le processus de production dans ce secteur. Ce dernier aspect sera enrichi par
une interview avec Monsieur Lejeune.

L'industrie textile est reconnue pour étre une industrie polluante et semble générer un impact
environnemental négatif. En Belgique, le secteur du textile prend progressivement conscience de
I’impératif de durabilité, notamment face a la montée en fléche de la demande de produits durables.
Cette prise de conscience est d’autant plus cruciale a la lumiére des projections alarmantes pour
I’avenir.

Selon I’Agence de la transition écologique (Ademe), si les tendances de consommation actuelles
perdurent, le secteur textile pourrait représenter jusqu'a 26 % des émissions mondiales de gaz a effet
de serre d'ici 2050 (Obé, n.d.). Cette constatation souligne I'urgence pour les acteurs du secteur de
repenser leurs pratiques et de s'engager résolument dans des initiatives durables.

Par ailleurs, le secteur textile est économiquement trés important. Selon Coface, expert en assurance-
crédit international pour les entreprises, cette importance économique renforce la capacité a atteindre
des objectifs de développement durable élevés (Coface for trade, 2022).

Comme évoqué précédemment, la sensibilisation croissante de la population a I'impact
environnemental nécessite l'adoption de mesures plus durables dans la production et la
consommation. Au fil du temps, l'industrie textile durable a pris de plus en plus d'importance. Selon
les questions et réponses sur la stratégie de I'UE pour des textiles durables et circulaires, « le secteur
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textile emploie plus de 1,5 million de personnes, réparties dans plus de 160 000 entreprises, pour un
chiffre d'affaires qui s'élevait & 162 milliards d'euros en 2019 » (Press Corner, 2022).

L'industrie textile apparait comme une solution pour relever les défis environnementaux liés a la
production de textiles, a mesure que les consommateurs prennent conscience de I'impact des produits
respectueux de I'environnement.

L'adoption de pratiques durables par les entreprises textiles contribue a la préservation de
I'environnement et profite a I'ensemble de la société. En Belgique en particulier, I'industrie textile a
connu une augmentation significative, comme le montre le cas d'Inditex, qui adopte des pratiques
durables dans ses chaines d'approvisionnement et de production (Isla, 2012).

En outre, un certain nombre de nouvelles entreprises axées sur la durabilité ont vu le jour, telles
gu'Ecoalf ou Patagonia, que nous citerons ci-dessous (ECOALF, n.d.).

Le budget d’investissement reste la principale barriére a I'entrée dans le processus de durabilité pour
les entreprises, notamment celles qui entrent dans le secteur de la mode, selon I’Organisation de
coopération et de développement économiques (Capobianco, 2019).

Nous considérons que la stratégie de I'industrie est basée sur la différenciation. De ce fait, I’industrie
de la mode doit chercher a attirer ses consommateurs en les sensibilisant a I'environnement, afin que
ces derniers percoivent le produit comme unique. Dans ce point dédié a la mode, nous étudierons sa
définition, son histoire et plus particuliérement le secteur de la mode en Belgique.

Dans cette section, nous souhaitons développer notre propre définition de la mode, et plus
particulierement de la mode durable. En Belgique, plus de 80 % de la population semble consciente
de I’impact environnemental et se dit respectueuse de I'environnement, comme le montre une enquéte
publique sur le climat. Zakia Khattabi, ministre fédérale du Climat, souligne que « les Belges eux
donnent un signal clair et placent la préoccupation environnementale en premiere place » (Service
Changements climatiques, s.d.).

Nous pouvons définir la mode durable comme un type de production conscient de I'impact
environnemental qu’il a sur son public. En effet, ce mouvement écologiste tente de réduire I'impact
négatif du secteur sur I'environnement en encourageant des pratiques écoresponsables, une démarche
accélérée suite a la pandémie de COVID-19.

En effet, selon I’ONU, « I’industrie de la mode est responsable a elle seule de 2 % a 8 % des émissions
de dioxyde de carbone mondiales, soit plus que ce que générent les vols internationaux et le transport
maritime réunis » et « ces émissions sont essentiellement liées a la production des matiéres
premiéres, a la fabrication des textiles et au transport des produits finis » (United Nations, s.d.).

Cette industrie tente également de transformer la mode en un secteur transparent et respectueux de
I'environnement, depuis la production des matiéres premiéres jusqu’a la gestion des produits en fin
de vie. C’est le but de la stratégie de I’Union européenne présentée par la Commission le 30 mars
2022, qui porte sur ’ensemble du cycle de vie des produits textiles. Ce texte propose des actions
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visant & modifier la facon dont les textiles sont produits, consommeés et recyclés (Commission
Européenne, 2022).

Dans ce principe, nous nous écartons donc du marché des accessoires de mode tels que les sacs a dos
ou les bijoux de fantaisie, bien que certains puissent également étre fabriqués de maniere durable.

Par extrapolation, nous définissons la stratégie durable dans le secteur de la mode comme une
approche visant a réduire I'impact environnemental associé a la production, a l'utilisation et a
I'élimination d'un produit. C'est ce qui ressort du mémoire présenté par Ines Kunoka, qui a étudié «
Comment l'industrie de la mode peut-elle réduire [’écart entre [’attitude et le comportement liés a la
mode durable ? ». Lors de sa recherche, elle a pu mettre en évidence que les concepteurs de mode
doivent bien comprendre les stratégies de conception durable, la maniére de les appliquer, ainsi que
les opportunités d'innovation qu’elles offrent.

Dans le but de mieux comprendre 1’évolution du secteur du textile et de la mode en particulier, nous
avons souhaité étudier son évolution. Pour éviter de nous étendre sur cet historique, nous entamons
notre recherche a partir des années 1980, une période durant laquelle la mode durable n'était pas
encore trés connue du public et principalement de ses consommateurs.

En effet, au début des années 1980, l'industrie en général a été incitée a se développer grace a des
modeles de production de masse et des techniques de différenciation, ou « I’objet est de trouver un
compromis entre flexibilité et productivité » (M, 2010). Plus particuliérement concernant le secteur
de la mode, c’est a partir de 1980 que Knowledge Cotton Apparel, un célébre créateur danois, s'est
distingué par ses vétements respectueux de I’environnement en utilisant du coton biologique (Beryl,
2024).

Ce n’est seulement gque dix ans plus tard que la mode durable a commenceé a se faire connaitre, en
raison de l'intérét croissant de la population pour la protection de I'environnement. Ces alternatives
ont donné naissance aux premicres collections respectueuses de I’environnement, telles que celles
lancées par Patagonia (Idini, 2022).

Si nous avangons encore dix ans plus tard, dans les années 2000, nous constatons que de plus en plus
de marques misent sur la mode durable, au point que des plateformes telles que I’Institut Frangais du
Textile et de ’Habillement (IFTH) ont été créées dans le but de promouvoir la durabilité dans
I'industrie textile (IFTH, 2024).

En raison du développement des médias sociaux, la popularité et la sensibilisation a la mode durable
se sont également accrues. En effet, « les réseaux sociaux ont favorisé une interaction bidirectionnelle
entre les marques et les consommateurs », brisant les barriéres entre les créateurs de mode et leurs
clients (Azala, 2023).
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Afin de lier le theme de la mode et de la durabilité a notre question de recherche, nous allons
maintenant nous intéresser a l'intelligence artificielle et a ses principaux éléments. Cela nous
permettra, plus loin dans le travail, de déterminer si celle-ci peut étre considérée comme un progrés
ou plutdt comme une nuisance au niveau de I'industrie du textile.

Ainsi, comme le définit le Parlement européen, « [’IA désigne la possibilité pour une machine de
reproduire des comportements liés aux humains, tels que le raisonnement, la planification et la
créativité » (Intelligence Artificielle : Définition et Utilisation, 2020). En d’autres termes, il s’agit
d’applications qui effectuent des tadches complexes nécessitant une intervention humaine, comme
communiquer en ligne avec d’autres individus.

Le large modéle langage est défini selon Humza N. et al. comme « des systemes d'intelligence
artificielle de pointe capables de comprendre et de produire du texte de maniére cohérente, et de
s'adapter a diverses taches » (Naveed et al., 2024, p. 2). Il s’agit plus précisément d’un programme
informatique soutenu par des informations provenant de données diverses sous forme textuelle, dans
le but de comprendre et de décoder le langage humain et, par conséquent, de générer du langage
naturel (Cloudflare, s.d.).

Pour qu’une intelligence artificielle fonctionne correctement, elle doit étre fondée sur deux méthodes
d’apprentissage : D’apprentissage automatique et I’apprentissage profond. L’apprentissage
automatique, ou « machine learning », est alimenté par un petit nombre de données provenant de
diverses sources, telles que des bases de données internes, des études de marche, des transactions
financiéres, des images, des vidéos, des enregistrements audios, etc. Ce modéle utilise des
algorithmes simples et complexes pour analyser la collecte de données et faire des prédictions ou des
décisions. Cela nécessite une intervention humaine pour que le modele puisse reconnaitre les motifs
dans les données et prendre les bonnes décisions. Ce paramétrage est partiellement manuel, car un
expert doit identifier les caractéristiques importantes des données, tandis que le modéle se contente
d’apprendre a les exploiter.

L’apprentissage profond, ou « deep learning », est une sous-division de I’apprentissage automatique.
Il est alimenté par un grand nombre de données plus complexes et utilise des réseaux de neurones,
appelés « Deep Neural Networks », avec plusieurs couches pour analyser les données de maniére
approfondie. Cela résulte en une intervention humaine réduite, car ces modéles sont capables
d’apprendre par eux-mémes a extraire certaines informations ou caractéristiques (Giovannangeli,
2023, p. 24).

Pour aller directement au ceeur de notre recherche, nous allons d'abord nous intéresser a I'éthique de
I'intelligence artificielle, puis étudier sa durabilité et, enfin, examiner ses défis.

Pour débuter ce point dédié a 1’éthique de I’intelligence artificielle, nous pouvons souligner que «
[’éthique de I'lA est un ensemble de lignes de conduite qui donne des conseils sur la conception et
les résultats de l'intelligence artificielle », comme 1’a défini I’entreprise IBM (IBM, s.d.).
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L’éthique de I’intelligence artificielle semble donc essentielle, d’un point de vue théorique, pour
relever les défis éthiques associés a I’utilisation de systémes automatisés, étant donné que les
entreprises sont constamment & la recherche de processus d’amélioration dans leurs résultats
commerciaux, comme le souligne Clara Courval (Conseil de I’Europe, s.d.).

L’éthique dans I’intelligence artificielle semble permettre, selon IBM, de répondre aux besoins des
entreprises en toute transparence et dans le respect des droits de I’homme. Pour appuyer cette
réflexion, IBM s’inspire des principes fondamentaux de 1’éthique de I’intelligence artificielle, basés
sur le rapport Belmont. Cette étude « fait ressortir trois grands principes qui servent de ligne directrice
pour les expériences et la conception d’algorithmes » : le respect des personnes, I’humanité et la
justice.

Le respect des personnes reconnait I’autonomie des personnes et souligne 1’importance de leur
consentement. La protection des personnes devient alors une priorité, d’ou I’importance que les
individus doivent étre conscients des risques et avoir le choix de participer ou de se rétracter a tout
moment.

L’humanité est un principe qui empéche de nuire a quiconque. Dans cette optique, I’intelligence
artificielle ne doit pas causer de dommages spécifiques, de maniére a éviter certains préjugés liés a
la race, au sexe, aux tendances politiques, etc. et ce malgré des intentions positives.

La justice concerne I’impartialité et 1’équité dans I’utilisation de I’intelligence artificielle, en tenant
compte d’aspects tels que les besoins individuels ou encore la contribution sociale. Ce principe mis
en avant par le rapport Belmont, veille a ce que I'utilisation de cet outil soit effectué de maniere
équitable (Office Of The Secretary et al. , 1979).

Selon la Fondation pour les Générations Futures, la durabilité garantit que les besoins du présent ne
compromettent pas ceux des générations futures (Fondation pour les générations futures, s. d.). La
durabilité vise a maintenir un équilibre entre la protection de I’environnement et la croissance
économique, comme I’indique les Nations Unies, qui indentifient trois piliers du développement
durable : le pilier environnemental, le pilier économique et le pilier social (United Nations, s. d.-a).

Le pilier environnemental concerne la gestion efficace des ressources naturelles dans le cadre d’une
activité productive afin de les préserver pour les besoins futurs. Le pilier économique concerne
I'utilisation de pratiques économiquement rentables, qui sont socialement et écologiquement
responsables. Le pilier social concerne la cohésion et la stabilité des populations, en favorisant leur
développement vital.

La nécessité d’initier les citoyens, mais aussi les entreprises & la durabilité est cruciale pour parvenir
a un changement des modes de vie et des modes de production.

D’apres ce que nous venons de décrire, I’implication de I'intelligence artificielle doit donc étre

durable pour assurer une bonne intégration, afin de ne pas aller a ’encontre des 17 objectifs de
développement durable des Nations Unies (Bodiguel, 2020).
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D’autre part, la durabilité des systémes basés sur I’intelligence artificielle nécessite en effet des
décisions transparentes et responsables a tous les niveaux de mise en ceuvre, afin de ne pas affecter
la société dans son ensemble. Sans I’implication de la population, la durabilité de ces systémes serait
compromise (Parlement européen, 2024a).

Le développement durable est devenu un guide essentiel pour remédier au déséquilibre planétaire
causé par I’épuisement des ressources, comme 1’a souligné la COP27 en Egypte, qui favorise une
collaboration accrue entre les institutions, les gouvernements infranationaux et les entreprises
(Comité européen des regions, 2022).

L’intelligence artificielle nécessite une mise en ceuvre qui tient compte des défis de la durabilité et la
poursuite des réglementations éthiques, afin d’évoluer vers des pratiques et des politiques
commerciales plus responsables (Commission Européenne, 2021).

Le plus grand défi sera alors de définir la responsabilité des acteurs de I’intelligence artificielle et
d’assurer le respect des principes éthiques, conformément aux fonctions spécifiques et au contexte
dans lequel ils opérent.

. e processus de production dans 1’industrie de la mode
23 L d duction d I’industrie de 1 |

Avant d’évoquer les différentes parties du processus de production, il est important de déterminer a
quel point I'TA est ou sera une nécessité. Le graphique 1 ci-dessous, basé sur les statistiques de
Statista montre qu’en 2025 il sera crucial pour prés de 40 % des processus de production d’utiliser
I’intelligence artificielle (Aljohani, 2023).
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Figure 1- Taux d'adoption de I'intelligence artificielle dans la chaine d'approvisionnement a I'échelle mondiale (2022—
2025) (Aljohani, 2023)

Bien que les chiffres paraissent simples, le processus de production dépend d’une décision
managériale visant a optimiser la chaine de production, comme I’indique Mova Mika et Bouyanfif
dans leur recherche sur « I’intégration de 1’Industrie 4.0 a partir de la supply chain ainsi que ses
impacts de cette intégration sur les compétences managériales » (Bouyanfif & Mova Mika, 2021).
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Il est possible d’examiner ce processus de production sous plusieurs angles, tels que celui du bien-
&tre des travailleurs, de 1’écologie, de la rentabilité, etc.

Afin d’en connaitre davantage sur le sujet, nous avons souhaité interroger un professionnel du secteur
avec, a son actif, cinq années d’expérience, il s’agit de M. Lejeune, qui a généreusement accepté de
nous aider dans la compréhension de cette problématique. Selon M. Lejeune, 1’application des outils
informatiques dans I’industrie de la mode est devenue une tendance croissante ces derniéres années,
tant en ce qui concerne les machines que les programmes utilisés. En effet, grace aux avancées
technologiques, les entreprises peuvent optimiser davantage leurs processus de production.

Les progres technologiques ainsi que la capacité de traitement des informations ont permis, selon M.
Lejeune, le développement de méthodes plus complexes, apportant des améliorations significatives
dans le processus de production. Cela se traduit, par exemple, par une vision d’ensemble de I’activité,
une prise de décision automatisée, un gain de temps, la personnalisation de I’expérience client ainsi
que I’automatisation des tiches routiniéres.

L’intelligence artificielle s’est donc progressivement imposée dans le secteur de la mode, non
seulement au niveau du développement économique, mais aussi en favorisant la création de nouvelles
solutions technologiques. Ces solutions apportent des améliorations a la chaine de valeur en
exploitant et en analysant une quantité immense de données, telles que le suivi des stocks, les
préférences des consommateurs, etc.

Dans cette section consacrée au processus de production dans I’industrie de la mode, nous allons
nous intéresser plus particulierement au cycle de vie du textile, qui comprend : la phase de creéation,
la phase de production, la phase de distribution et, enfin la phase apres-vente. Comme mentionné
auparavant la durabilité dans le secteur du textile, en lien avec I’intelligence artificielle, ne peut se
réaliser qu’avec des financements. La figure 2 montre les différents domaines d’investissements qui
seront concernés, allant du e-commerce aux prévisions de tendances (Intelistyle, 2021).

Snaphot: 2024-25 Innovation Agenda
These are the areas of ALl Investment on the Fashion & Luxury Retailers’ Agenda This Budget Year:
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Figure 2-Domaine d'investissement d'lA dans la mode
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2.3.1.1 La prédiction des tendances

La prédiction des tendances est considérée comme le processus d’identification et de prévision du
potentiel d’un marché et de produits spécifiques, comme le décrit Wissal el Boudkhani dans son
mémoire intitulé « Big Data a | 'intelligence artificielle : Quel avenir pour le métier d auditeur ? ».
Elle souligne les difficultés rencontrées lors de la distinction entre les tendances importantes et les
tendances sans importance, et la nécessité d’identifier un grand nombre de tendances sans
signification.

Trouver les nouvelles tendances sur un marché a partir de I’analyse des données, offre un avantage
concurrentiel, selon M. Lejeune, qui indique que, dans le cas de I’industric de la mode, cette
discipline concerne principalement I’anticipation des tendances et 1’évaluation des ventes futures.

La prédiction des tendances aide donc le management a produire des vétements répondant a la
demande en termes de couleur, de style, de forme, ce qui suscite I’intérét du consommateur. Elle aide
également le management a prédire ses courbes de vente ou bien sa gestion des stocks.

Comme I’indique M. Lejeune, I’industrie de la mode suit un cycle et S’adapte telle une roue sans fin.
De ce fait, plusieurs étapes se répétent : la création d’un nouveau design, I’installation de la nouveauté
dans la société, la création de la tendance, et enfin sa disparition. Ensuite, le cycle reprend avec la
création d’un nouveau design et ainsi de suite.

Les tendances d’aujourd’hui évoluent beaucoup plus rapidement qu’auparavant. M. Lejeune indique
que la cause en est la mondialisation ainsi que la humérisation. De ce fait, selon lui, il est important
de prévoir les tendances de maniére fiable pour répondre aux besoins des consommateurs.

Afin d’anticiper les tendances et d’évaluer les ventes futures, M. Lejeune conseille d’utiliser des
outils informatiques axés sur I’analyse de données ; une grande avancée actuelle pour la prévision
des tendances et des ventes d’article de mode au détail, surtout en ce qui concerne le segment de la
fast fashion.

La récupération d’images grace a I’intelligence artificielle constitue une source de données précieuse
pour I’industrie de la mode, permettant aux entreprises d’améliorer la prédiction des nouvelles
tendances, notamment lorsque des données sont congues spécifiquement pour une tache précise,
comme la prédiction des tendances (Parlement européen, 2023a).

Cependant, M. Lejeune souligne que les processus de production doivent également étre pris en
compte dans cette course aux nouvelles tendances, pouvant aider a réduire la difficulté des entreprises
dans la production des produits finis.

2.3.1.2  Programme d’intelligence artificielle

Les pays connus pour la production de textile au vu de leur prix peu élevé comme la Chine, le
Bangladesh, I’Inde, le Vietnam et la Turquie sont confrontés a une forte demande de marques bien
différentes les unes des autres, ce qui ajoute une complexité considérable. Cette complexité se fait
ressentir dans diverses exigences et préférences de chaque marque et détaillant. C’est pour cela qu’il
devient primordial d’anticiper au mieux la mode pour les produits qui ont le plus de chance d’étre
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vendus, mais également pour une bonne gestion de la production afin d’éviter tout gaspillage. Pour
mieux peaufiner cette compréhension du marché, il est nécessaire de prendre en compte ’utilisation
de systémes qui permettent de faire au mieux ces prédictions. En effet, ces systémes doivent d’abord
étre nourris de données fiables pour étre sir que les prédictions soient plus efficaces, ce qui est le cas
a I’heure actuelle grace a la société Heuritech (Gossein, 2024).

Cette start-up francaise, créée par des doctorants, proposant sa recherche scientifique comme une
solution tout-en-un pour le processus de développement d’une collection de vétements. En 2017, ils
remporté le prix de I’innovation de LVMH qui leur a permis une grande visibilité. Cette société
propose une technologie de pointe a des clients tels que Dior, Adidas, New Balance, etc., spécialisée
dans 1’analyse prédiction des tendances et des produits. Elle permet de produire de maniere plus
écoresponsable tout en obtenant un avantage concurrentiel significatif en synchronisant les stocks
avec les préférences changeantes des consommateurs. Cette technologie basée sur une intelligence
artificielle avancée, appelée le « computer vision », formée de reconnaissance visuelle, est capable
d’analyser un million de photos publiées sur les réseaux sociaux (Instagram et Weibo) par jour. Ceci
a pour but de détecter des attributs de mode comme des micro-imprimés, couleurs, tissus et formes
et les transformer en informations significatives, notamment en identifiant les produits qui seront a
la mode les mois a venir (Bladt, 2024).

La plateforme Heuritech proposent deux solutions grace a ses algorithmes de prévision associés a la
reconnaissance visuelle. Elle permet de prédire les tendances avec une précision de 90 %, un an a
I’avance. Pour ce faire, I’intelligence artificielle capte divers signaux, tels que la fluctuation de la
demande, mais également tous les changements dans la demande de la mode. Par la suite, elle fera
des prédictions sur les tendances futures et la réelle demande du marché ainsi que le moment le plus
optimal pour lancer la collection. L’outil d’intelligence artificielle est donc efficace et nécessaire
guant aux changements dans la demande des consommateurs par la reconnaissance automatique.
Grace a une récolte de données efficace, les marques peuvent optimiser I'adéquation entre les produits
vestimentaires et leur marché cible. Plus précisément, si un imprimé ou une couleur est identifiée
comme étant croissante par rapport a la collection précédente, le détaillant aura une idée plus claire
pour la planification de ses assortiments, réduisant ainsi le surstockage et par ce fait le gaspillage
(Blanco, 2024).

L’ensemble des données pour la prédiction des tendances sont représentatives pour chaque marché,
c’est-a-dire qu’elle prend en compte la géographie, la saisonnalité, la segmentation des
consommateurs et le genre.

Un exemple est le rapport du Fashion Weeks Femmes Automne-Hiver 2024, publié par Heuritech en
septembre 2023. Celui-ci met en avant les tendances pour I’automne 2024. Ceci est un des
événements sur lesquels Heuritech collecte des données afin de prédire les tendances pour les clients
affiliés a leur plateforme. Les insights de données provenues non seulement des styles repérés sur les
podiums, mais aussi de leur future évolution sur le marché. Ce rapport reprend entre autres différentes
analyses :

- Imprimé : cela analyse les tendances pour les imprimés sur les vétements tels que des lignes,
des ronds ou d’autres dessins. Par exemple, le graphique 3 ci-dessous reprend 1I’évolution du
port d’imprimé ligné dans différents pays en fonction de I’automne 2023-2024 et 1’été 2024.
On voit trés clairement que les imprimés avec des lignes sont en constante évolution dans la
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plupart des pays sauf a Londres. Les imprimés lignés représentent jusqu’a environ 5
pourcents du marché total (Heuritech, 2024).
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Figure 3-Diagramme représentatif du marché des imprimés de ligne (Heuritech, 2024)

- Couleur : cela analyse également les tendances au niveau des couleurs. Le graphique 4 ci-
dessous a comme axe des ordonnées la croissance prévue par rapport a I’automne 2023-2024
et sur I’axe des abscisses I’évolution de la visibilité sur le podium. Il est remarqué que le
rectangle en haut a droite met en avant les couleurs qui ont le plus de chance de devenir a la
mode. Il en ressort que le rouge risque d’étre la couleur la plus populaire pour I’automne
2024 (Heuritech, 2024).

Forecasted Growth
Fol 2023 vs Foi 2024

Figure 4-Tendances des couleurs d'automne (Heuritech, 2024)

Finalement, sur la figure 5 il y a un apercgu de la page d’accueil de la plateforme des membres de
Heuritech. Les clients ont 1’opportunité d’étre informés de toutes tendances allant des coloris,
imprimés, formes, tissus et accessoires étant a la mode. De plus, ils peuvent également accéder aux

analyses  de marché
faites par Whetalew e | [mme 1(8 Heuritech
comme Ja |oeeye—— e Fashion
Weeks  afin » B TE | — d’étre
toujours a jour Cotors avec les
nouvelles . M . tendances
(Heuritech, _ 2024).

Fashion Reports
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Figure 5-Page d'accueil plateform Heuritech (Heuritech, 2024)

2.3.1.3 Le design dans le processus de la chaine de valeur

Le design est I’'un des éléments les plus importants dans le processus de la chaine de valeur des
entreprises, comme 1’indique le Bureau international du Travail dans son ‘Guide a |’'usage des
praticiens du développement économique, des gouvernements et des entreprises privées’ (Herr et al.,
2012).

En effet, Mr. Lejeune indique que cette phase qui implique la génération d’idées et la
conceptualisation, sert a capter I’attention des consommateurs car elle établit I’identité méme de la
marque. Cela permet notamment a I’entreprise de se différencier de la concurrence et ainsi répondre
aux besoins des clients.

Comme nous I’avons vu précédemment dans la prédiction des tendances, les entreprises de fast
fashion s’adaptent grace a leur flexibilité, tandis que les marques de haute couture ou de luxe
cherchent davantage a créer leurs propres tendances (FashionNetwork.com.FR, 2007). En effet, les
marques de fast fashion s’inspirent du design des produits de luxe et cherchent a les proposer aux
consommateurs a un prix inférieur, de maniere plus rapide et de qualité moindre.

Dans le but d’améliorer leur compétitivité, certains créateurs optent pour I’outil informatique comme
aide a la création. En ce sens, M. Lejeune indique que certains utilisent des systéemes d’intelligence
artificielle pour obtenir et transformer leurs designs combinant le facteur humain avec 1’ efficacité.

L’intelligence artificielle générative permet de générer des designs exclusifs qui peuvent combiner
des eléments existants et/ou intégrer des nouvelles textures. Cela permet de créer des vétements
uniques et sans précédent (Scient, 2021).

La conception générative utilise des algorithmes d’apprentissage automatique pour imiter 1’approche
de conception d’un ingénieur. Les concepteurs ou les ingénieurs saisissent les parameétres de
conception (tels que les matériaux, la taille, le poids, la résistance, les méthodes de fabrication, le
budget, les aspects environnementaux) dans un logiciel de conception générative. Par la suite le
logiciel fournit tous les résultats possibles qui peuvent étre créés avec ces parameétres. Cela permet
aux fabricants de générer rapidement des milliers d’options de conception pour un seul produit
(Scient, 2021).

Des recherches et développements en termes de vétements intelligents aboutissent actuellement a la
création de textiles « fibretroniques », définis comme la convergence de la technologie et du textile,
dans lesquels sont implantés des technologies qui peuvent s’avérer trés utiles et respectueuses de
I’environnement (Scient, 2021). On voit notamment apparaitre, en laboratoire, une nouvelle
génération de textiles conducteurs organiques dont des polymeéres sont composes de macromolécules
présentes a 1’état naturel (Comyn, 2023).
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De plus, des réalisations telles que la création de vétements vivants qui permettent d’autoréguler la
température du corps (Start up Omios Tech) ou de générer des influx musculaires pour des personnes
handicapées (Aura powered clothing du Studio Fuse Project) sont aussi mises au point (Rufer, 2019).

Un exemple concret de I’utilisation de cette technologie est ’artiste Trevor Andrew, connu sous le
nom de GucciGhost, qui a développé une collection spécifique de sacs dont les designs sont généreés
par I’intelligence artificielle (Nooitgedagt, 2016).

Notons également la jeune chaine de mode Stradivarius, appartenant au groupe Inditex, qui a présenté
une campagne printemps/été 2023 grace a l'intelligence artificielle en utilisant des modeéles dont les
visages ont été générés avec cette intelligence artificielle (Alonso, 2023).

Par ailleurs, I’intelligence artificielle permet I’identification des matériaux ayant le plus faible impact
sur ’environnement, Ceci en tenant compte de I’ensemble de leur cycle de vie. Elle permet également
d’optimiser 1’éco-conception des matériaux, des composants et des produits, contribuant ainsi a un
processus de production plus écologique.

Nous étudierons plus en détail le processus de la chaine de valeur dans le secteur du textile, mais
soulignons déja que I’intelligence artificielle peut aider les concepteurs a s’inspirer tel que souligné
au Sommet international sur la sécurité de I'intelligence artificielle (Davies, 2023). Dans ce sommet,
les 28 participants ont uni leurs forces pour faire face aux risques de I'avancement rapide de cette
technologie.

Les roles et applications de I’intelligence artificielle dans le cadre de la production de textiles sont
multiples et ne cessent de se développer. Parmi celles-ci, on trouve actuellement des logiciels
d’optimisation de la gestion de la production et de sa logistique. Ceux-ci contiennent beaucoup de
données techniques, environnementales et digitales et disposent d’algorithmes d’apprentissage
automatique qui leur permettent de s’améliorer au fur et a mesure de leur usage (auto-apprentissage).

Cela permet de calculer de maniére plus précise les besoins en matieres premieres, de rechercher des
solutions d’approvisionnement plus locales, de réduire les besoins de transport et d’en optimiser les
flux, de réduire les besoins en énergie et en eau et de diminuer les déchets ainsi que leur impact sur
I’environnement. Il est évident que ces applications permettent aux entreprises qui en font bon usage,
de réduire leur empreinte carbone grace a ces ajustements.

2.3.2.1 Fabrication de textile écologique

La fabrication de textiles écologiques implique I'identification des filaments essentiels a la confection
des vétements durables. Cependant, I'extraction des matiéres premiéeres souléve des préoccupations
de surconsommation des ressources naturelles, étant donné que la production du textile nécessite une
guantité considérable d'eau et de terre pour cultiver le coton.

Selon des estimations du Parlement Européen, pour fabriquer un t-shirt en coton, il faudrait 2700
litres d’eau douce, ce qui représente la consommation d’eau a boire d’une personne en deux ans et
demi. Deuxiemement, il y a la problématique liée aux teintures et autres produits de finition,
contribuant a 20 % de la pollution mondiale de I’eau potable pour colorer les vétements, et qui
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terminent souvent dans les riviéres locales. De plus, une libération estimée a prés de 700 000 fibres
de micro plastiques lors d'un simple lavage en machine a laver est une préoccupation majeure, car
ces particules sont libérées dans les eaux usées et on les retrouve ensuite dans tous les océans.

Toute cette pollution générée par la fabrication d’un vétement a non seulement un impact écologique,
mais touche également les populations locales, les animaux et des écosystémes ou sont localisées les
usines de textile (Parlement européen, 2024c).

A cela s’ajoute la conscientisation du fait que seulement 1% des vétements sont recyclés en nouveaux
vétements. Ceci souligne lI'importance potentielle de l'intelligence artificielle dans I'optimisation des
processus de recyclage et de fabrication des matiéres premiéres, notamment par la création de textiles
recyclés et renouvelables (Parlement européen, 2024c).

Notons que les matériaux le plus souvent recyclés sont les bouteilles en plastique (PET), les filets de
péche, et les vétements en fin de vie. Des innovations incluent également 1’usage de caoutchouc
recyclé et de fibres de bambou (Admin-Ecolo, 2024). Ici, cette technologie va se concentrer sur le
recyclage des vétements en fin de vie.

L’industrie du textile est a elle seule responsable de la création de 92 millions de tonnes de déchets
de textile dont seulement 1 % de ces déchets sont recyclés en nouveaux vétements, comme mentionné
dans le point 2.3.2.1 (fabrication de textile écologique). Les fondateurs de la société Refiber ont
analysé qu’en effet 50 % de I’impact environnemental du secteur du textile est dii aux matiéres
premiéres ainsi que la mauvaise connaissance des matériaux présents dans le vétement, ce qui méne
a un recyclage et tri des déchets non efficace (Fashion For Good, 2022).

Ils ont créé une nouvelle technologie exploitant I’intelligence artificielle capable de détecter la
composition des fibres et la présence de contaminants dans les déchets textiles. Cela signifie que les
matériaux difficiles a recycler, tels que I'élasthanne, le nylon et l'acrylique, peuvent étre détectés
méme lorsque leur composition est inférieure a 2 %.

Comme T’indique la figure 6, une piece de vétement est traitée en quelques millisecondes a l'aide
d'une caméra hyperspectrale qui transmet des données a un ordinateur pour identifier les différentes
fibres. Un modele d'apprentissage automatique alimenté par un ensemble de données propriétaires
de milliers d'échantillons textiles personnalisés, traite ensuite les données d'imagerie hyperspectrale
pour identifier toutes les différentes fibres présentes dans les déchets, y compris les fibres mélangées
et superposées (Davis Wright Tremaine, 2023). Ensuite, les vétements sont triés par couleurs et
broyés afin d’étre soumis a un processus chimique ou les matieres premiéres différentes sont
séparées. Ceci a pour but de créer des fils durables pour la fabrication de textile « refibrés ».
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Figure 6-Al-based hyperspectral imaging (Refiberd, s. d.)

2.3.2.2 Les cobots

Les robots industriels sont présents dans les usines de fabrication depuis la fin des années 1970. Avec
I’ajout de I’intelligence artificielle, un robot industriel peut surveiller sa propre précision et ses
performances, et s’entralner a s’améliorer. Les cobots ou robots collaboratifs sont une autre
application robotique qui travaillent en toute sécurité aux cotés de travailleurs humains afin
d’accomplir une tdche complémentaire ou participative & ceux-ci. Dans I’industrie textile, de
nombreux processus impliquent des taches répétitives qui conviennent aux cobots. Contrairement
aux humains, ils ne se fatiguent pas et peuvent travailler sans interruption sept jours sur sept sans
commettre d’erreurs (Dilmegani, 2024).

La start-up Smartex, créée en 2019, s’est spécialisée dans le segment de la production textile avec
pour objectif de réduire 1’empreinte carbone des entreprises et d’améliorer la qualité de leur
production. Elle développe des applications permettant de mieux gérer les usines modernes, en
assurant un contrdle de qualité de bout en bout de la chaine de production. Les solutions développées
par cette société consistent principalement a créer des processus automatisés utilisant 1’intelligence
artificielle couplée a la robotique. Leurs Systémes sont implémentés dans une centaine d’usines
réparties sur les continents européen, asiatique et américain (Smartex ai, s. d.).

La premiere application, nommée « Smartex Core » permet de détecter durant la phase de fabrication
des matiéres textiles, les défauts tels que des fils abimés ou les problémes de couleur. Ceux-ci seront
repérés en temps réel grace a 'implantation de caméras digitales a infrarouge ou ultraviolet et de
capteurs dans les cobots qui favorisent un controle de qualité automatisé. lls ont la capacité
d’interpréter les informations digitales recueillies en temps réel et de prendre les mesures nécessaires
pour une sécurité dans les processus.

Cela permet, par exemple, de mettre instantanément en veille une machine défaillante ou
d’interrompre une ligne de production. Ainsi, ce processus limite les pertes de production et réduit
les déchets générés par une machine qui continuerait & imprimer de fagon défaillante une grande
quantité de textile en attendant que quelqu’un se rende compte du probléme. De plus, I’analyse de
I’imagerie digitale par ces cobots permet de détecter des défauts invisibles a 1’ceil humain. Leur
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efficacité et leur précision d’analyse évoluent au fur et a mesure grace aux algorithmes
d’apprentissage automatique (European Innovation Council, s. d.).

Pour une meilleure compréhension de I'intégration de l'intelligence artificielle dans cette machine,
référez-vous a la Figure 7 présentant le schéma du systéme « Smartex Core ». Cette technologie est
utilisée sur une machine a tricoter circulaire qui génere des tissus tubulaires, couramment utilisés
dans la confection de vétements tels que des T-shirts, des chaussettes ou des bas, comme illustré dans
la Figure 8.

== CE G

Figure 7- Schéma systéme Smartex Core (Knitting industry, 2023)

Figure 8- Smartex Core sur une machine & tricoter
circulaire & largeur tubulaire (Knitting industry,
2023)

En amont, les cobots sont connectés a un software, nommé « Smartex Fact » avec lequel elles
échangent leurs informations. Le software dispose d’une interface visuelle tres claire qui se retrouve
tant sur les écrans de contrble que sur les tablettes et smartphones des utilisateurs. Les employés
affectés au controle de la fabrication sont informés en temps réel de la situation par le biais des alertes

qui leur sont envoyées. Ces écrans de controle ou tableaux de bord sont évolutifs et personnalisables

en fonction de I’entreprise et de ses besoins.
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Figure 9- Information machines (Smartex Press, 2023)
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Une autre fonctionnalité, nommée « digital factory page », offre une perspective globale sur I’usine
incluant le comptage des machines actuellement opérationnelles ainsi que le suivi des rouleaux
fabriqués au cours de la journée.

La fonction finale, nommée « Automatic Roll Grading », garantit une qualité uniforme tout au long
du processus de production. Grace a la précision et a la fiabilité du contréle de qualité de la chaine
automatisée, les produits finis sont automatiquement classés selon leur niveau de qualité. Les produits
non conformes sont immédiatement identifiés et écartés du processus, assurant ainsi la cohérence des
normes de qualité (Smartex Press, 2023).

Généralement, lorsque de la marchandise est expédiée d’un pays ou d’un continent vers un autre, un
contrble de qualité du produit est effectué tant a I’embarquement qu’au débarquement. Smartex
propose une solution pour réduire ce type de manutention qui nécessite du temps et de 1’énergie et
aussi pour assurer la tracabilité du produit, nommé « Smartex Loop ».

Chague produit fini se voit attribuer une fiche d’identité personnelle sous la forme d’un code QR,
comme affiché sur la figure 12. Cette fiche reprend des données de fabrication telles que la date et
son historique, la composition, I’impact environnemental du produit, etc. Sur certains produits tels
que des rouleaux de tissus par exemple, ce code est imprimé dans une matiére indestructible qui
résiste aux lavages et aux teintures. Cette matiére sera ensuite intégrée dans le tissu par une technique
de pressage a chaud, comme présenté sur la figure 10. Ce code QR sera également apposé sur le
matériau utilisé pour I’emballage. Cela permet a ’entreprise de garantir un label de qualité et de
tracabilité tout en évitant les contréles de marchandises inutiles (Knitting industry, 2023).

= ———l

Figure 10- Presse a chaud Smartex Loop (Knitting industry, 2023) Figure 11- Schéma systéme Smartex Loop (knitting Industry,

2023)
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Figure 12- Smartex Loop Passeport (Knitting industry, 2023)

Voici quelques chiffres comparant les performances des systémes implantés chez leurs clients, en
analysant les données avant et aprés la mise en place de ces systémes. Les chiffres montrent

26



également 1’impact lorsque le systéme ne fonctionne pas pour une raison ou une autre, permettant
ainsi de mesurer I’effet sur I’entreprise concernée lorsqu’elle est temporairement privée du systéme
d’optimisation.

Le bilan carbone actuel lié a leur intervention est le suivant : 1200 tonnes d’économies de déchets,
11,1 millions de kWh d’énergie économisée, 130 millions de litres d'eau économisée et 2,7 millions
de CO2 en moins de produit.

2.3.3.1 Gestion de la chaine d’approvisionnement transparente

Tel que I’indique Deloitte, « Les chaines de valeur du secteur habillement et chaussure se
caractérisent par une multitude d’étapes de transformation et leur éclatement mondial » (Alliance
du commerce & Deloitte, 2022). En d’autres termes, ce sont des activités interconnectées qui vont,
selon Mr Lejeune, de I’approvisionnement en matiéres premiéres jusqu’a la livraison des produits
aux clients en passant par la planification, la conception, la production, le transport, le stockage et la
distribution.

La chaine d’approvisionnement dans 1’industrie de la mode comprend donc plusieurs étapes qui se
déroulent tout au long du processus durant lequel la matiére premiere est utilisée et traitée par diverses
activités afin d’étre transformée en produits finis.

Cette gestion transparente de la chaine d’approvisionnement pour les consommateurs comprend
également le processus, les personnes impliquées au fil de la chaine d’approvisionnement, mais aussi
la technologie ainsi que I’infrastructure nécessaire.

Comme le souligne M. Lejeune, il existe encore peu de connaissances sur 1’impact de I’intelligence
artificielle sur 1’amélioration de la productivité et des performances de la chaine
d’approvisionnement. C’est pour cette raison que nous examinerons plus en détail I’impact de
I’intelligence artificielle sur la création de valeur dans I’industrie du textile, tout en prenant en
compte, d’autres considérations actuelles, telles que le respect de 1’environnement.

Selon M. Lejeune, les outils informatiques intelligents peuvent résoudre certains probléemes et
améliorer I’efficacité de la chaine d’approvisionnement, en apportant par exemple une analyse sur le
choix de tissu ou bien sur la réduction de déchets. Cependant, il souligne qu’une intervention humaine
est toujours nécessaire pour valider les résultats des logiciels intelligents.

L’intelligence artificielle dans le processus de production permet une collaboration, centrée sur le
client, entre I’humain et la machine. M. Lejeune souligne que les producteurs dans 1’industrie de la
mode utilisent un systeme de production appelé « fabrication agile », qui est connecté a la chaine
d’approvisionnement, c’est le cas pour la fast fashion.

Cette fabrication agile qui « consiste @ mettre encore plus l'accent sur une réponse rapide aux

demandes changeantes des clients, fait référence au développement de processus et d’outils
permettant de répondre rapidement aux besoins des clients » (Guiheneuf, 2021).
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L’agilité est donc la capacité de réagir de maniére efficace aux changements, en ajustant rapidement
le développement de produits tout en utilisant les outils de production de maniére efficiente.

Pour les entreprises de fast fashion, M. Lejeune souligne que I’intelligence artificielle permet aux
entreprises de réagir plus rapidement aux tendances, mais aussi de réduire le gaspillage de matiéres
premiéres, assurer une rentrée de stock optimale et satisfaire la demande le plus précisément possible.

Gréace a I’intelligence artificielle, les producteurs peuvent voir en temps réel I’état de chaque machine
de leur ligne de production depuis la chaine d’approvisionnement de telle sorte a intensifier la vitesse
de production.

Néanmoins, M. Lejeune met en évidence que I’automatisation du processus de production nécessite
un investissement important pour le facteur humain qui doit le superviser. En effet, seul 1’étre humain
peut commettre des erreurs, raison pour laquelle I’intelligence artificielle et le facteur humain sont a
prendre en considération de maniere complémentaire.

2.3.3.2 Optimisation intelligente des prévisions de demande et la gestion des stocks

La gestion des stocks est définie selon EI Kadiri Boutchich Driss « regroupe les activités d’achat et
de stockage et se propose d’établir les références a tenir en magasin, de déterminer les quantités
associées a ces références et de fixer les modes et les échéances de réapprovisionnement en
respectant les conditions de codt, de délai et de qualité » (EI Kadiri, 2022).

La gestion des stocks par I’intelligence artificielle est essentielle dans le processus de vente. Elle
permet d’un c6té d’éviter toute rupture de stock, mais d’un autre c6té de réguler le probléme de
surstockage. Tout ceci facilite la chaine d’approvisionnement et diminue les colts inutiles. 11 est
important d’évoquer, avant de parler de la gestion de stocks automatisés, les différentes étapes
antérieures a la gestion de stocks : la collecte de données et la prédiction de la demande (AMITY
SCHOOL OF FASHION TECHNOLOGY, 2023).

1) Lacollecte des données : au premier abord cela peut paraitre 1’étape la plus facile, mais dans la
réalité ce n’est pas le cas. En effet, il est difficile de trouver une gquantité suffisante de données
qualitatives. Si les données sont de mauvaises qualités, cela peut nuire a I’efficacité des
prédictions de I’intelligence artificielle. Une limitation qui impacte également directement ces
prédictions sont les événements imprévisibles. Comme événements imprévisibles nous pouvons
citer les crises économiques, les comportements changeant des consommateurs liés au fast
fashion, les périodes de soldes, etc (Kremer, 2023).

2) La prédiction de la demande : le probléme le plus compliqué est la prévision de la demande
par le Machine Learning. En effet afin que celui-ci s’effectue au mieux, des données endogénes
qui sont internes a I’entreprise, doivent lui étre fournis. Ces données comme 1’historique de vente
ou encore la spécificité du marché permet au Machine Learning de développer des premiers
résultats et prévisions. Si ceux-ci sont appréciés par les parties prenantes alors des données
exogeénes sont fournies en plus. Celles-ci peuvent reprendre la concurrence, le taux de change,
les tendances etc. Le Machine Learning va donc emmagasiner ces nouvelles données et vérifier
si les résultats et prévisions donnés auparavant sont corrects. La figure 13 reprend ces différents
données (Phan et al., 2020).
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Figure 13- Schéma des données endogénes et exogénes comme aide a la prévision de la demande (Phan et al., 2020)

Une fois la collecte de données et la prédiction de la demande, I’intelligence artificielle peut
s’intéresser de plus prét a la gestion des stocks. Dans un premier abord elle optimisera celle-ci en
tenant compte de la quantité de stock pour chaque produit. Cela parait compliqué mais grace aux
« Unités de stockage geérées par I'lA, le stock de chaque produit possede sa référence ce qui facilite
le comptage. En effet, dés qu’un produit est vendu D’intelligence artificielle enregistre cette
information. L’intelligence artificielle fait donc des statistiques sur les produits qui partent le plus
facilement et par la suite calcule I’endroit le plus propice pour la vente de ce vétement ou méme
suggere parfois de les vendre moins cher. L’intelligence artificielle arrive donc a capter les
phénomenes de tendances de mode et grace a elle cela augmente le taux d’écoulement des vétements.
Au deuxieme abord, elle basera ses statistiques également sur la chance d’une deuxiéme vente. C’est
pour cela qu’elle fera des estimations si un vétement vendu aura la chance d’étre a nouveau vendu.
Cela permet donc de garder les produits en entrepdt et de les diversifier dans d’autres magasins qui
sont plus sujet a vendre ce type de vétement (Allouard, 2020).

En dehors de ces statistiques 1’intelligence artificielle est surtout utilisée dans la gestion des stocks
pour éviter toute rupture de stock ou inversement tout surstockage. Ce probléme, qui parait Iéger, est
estimé, par la National Retail Federation, a des pertes de plus de 100 milliards de dollars chaque
année rien qu’aux Etats-Unis. C’est donc 1a que I'IA intervient comme JustWalkOut, développé par
Amazon. Non seulement elle assure la sécurité des clients et employés mais surtout elle permet de
prévenir des pertes en temps réel afin de prévoir un stock toujours suffisant. Pour résoudre le
surstockage elle se focalise sur le suivi afin d’étre bien au courant de tout retour de marchandise au
plus vite. Malheureusement comme toute intelligence artificielle elle doit étre connecté a des réseaux
de capteurs Internet afin de pouvoir traduire au plus rapidement toutes informations importantes a la
prise de décisions d’une société de mode (Celier, 2023).

De plus, ces systemes d’intelligence artificielle ne sont pas autonomes et ont a actuellement toujours

besoin de I’intervention de I’homme ; celui-ci reste le superviseur des opérations et se sert de ces
systemes comme outil d’aide pour faciliter le travail laborieux causé par des taches répétitives. Vous
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trouverez ci-dessous une liste exhaustive des principales applications qui fonctionnent grace a
I’intelligence artificielle dans le cadre de la gestion de stock :

- Ajustement des stocks grace la régulation du sous-approvisionnement ou sur-
approvisionnement. Les étageres intelligentes permettent d’informer en temps réel la
personne responsable, des produits déja en rupture de stock ou dont la rupture est imminente.

- Grace a la prédiction de la demande, I’intelligence artificielle permet également d’optimiser
le stock.

- La gestion des données clients et fournisseurs permet d’accélérer le processus de commande
et en conséquent d’optimaliser les flux de distribution et de stockage.

- Elle assure le contrle des envois des commandes et informe immédiatement la ou les
personnes désignées comme responsables, des éventuels oublis ou autre manquements (Post
Industria, 2022).

A titre d’exemple la société Fashion Data a créé une plateforme composée d’une base de données
partagées et puissantes a la demande du « groupe Mulliez (Fashion Cube, Kiabi, Tape a I’ceil et
Decathlon) », lequel subit une féroce concurrence des multinationales tels que Inditex et Amazon.
Cette plateforme, nommée Data Tailor, propose trois sortes d’autopilotes basées sur I’intelligence
artificielle dans le but d’aider dans la prévision de la demande ainsi que la gestion des stocks. Ces
trois autopilotes sont Customer Suite Autopilot, Product Suite Autopilot et Store Suite Autopilot. Le
Product Suite Autopilot concerne plus particulierement la gestion des stocks.

Le « Product Suite Autopilot » a trois fonctionnalités :

1) Demand forecast (prévision de la demande) : Il s’agit d’une application Saas (Software as a
Service), qui permet d’optimiser les prédictions des ventes ou des demandes pour chaque article
d’une nouvelle collection. Celles-ci sont faites six mois a I’avance, en analysant les données des
ventes précédentes de produits identiques ou similaires. L’objectif étant de calculer, en tenant
compte du type de tissu, de la taille et de la couleur du vétement, les ventes de la future collection
a I’aide de mode¢les d’apprentissage automatique. Ceci a pour but d’acheter ou de produire
uniquement ce que I’entreprise de vétements est en mesure de vendre.

Pour que les algorithmes générent des prévisions fiables pour les ventes des nouvelles collections de
vétements plusieurs choses doivent étre prises en compte :

- Les ruptures de stocks de la collection précédente
- L’analyse des agendas d’ouverture et de fermeture des boutiques, tels que les jours fériés et
les périodes de soldes afin de ne pas avoir des statistiques erronées

De plus, un délai de 3 a 4 mois est nécessaire afin d’avoir une application complétement

opérationnelle et configurée. Comme illustré dans la figure 14 plusieurs étapes sont requises pour
avoir une application fiable a 100 pour cent.
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Figure 14- Etapes pour création de I'application Demand forecast (Fashiondata, s. d.)
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Une fois I’application préte a I’'usage, il est important de mettre en avant le fonctionnement en temps
réel de celle-ci. Sur la figure 15 cela commence par une proposition faite par les algorithmes sur des
produits similaires qui seront pris en compte dans les prévisions ; ensuite, en fonction des objectifs
de stock résiduels ainsi que du pourcentage des ventes hors soldes de chaque produit durant I’année
précédente, 1’application transforme les prévisions en quantités a acheter. Par la suite, une courbe de
vie du produit est créée sur base des prévisions hebdomadaires, ce qui permet une meilleure gestion
de la fréequence des ventes. De surcroit, ’application laisse la possibilité aux employés d’avoir acces
a cette plateforme et de laisser des commentaires dans le but de mieux gérer les prévisions.
Finalement cela résulte en un schéma qui précise la quantité nécessaire pour chaque taille de
vétement, afin d’éviter les ruptures ou surstockages (Fashion Data, s. d.-a).
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Figure 15- Déroulement de I'application (Fashion Data, s.d. -a)
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Depuis sa mise en fonction, cette application a permis au groupe Mulliez de :

- Réduire le nombre de ventes ratées par la faute d’un sous-stockage

- Réduire le taux de produits soldés et/ ou démarqués (la
différence entre la valeur anticipée des ventes et ce qui
a réellement été vendu)

- Controler ou ajuster le stock résiduel pour éviter le
surstockage

- Réduire I’empreinte carbone

- D’augmenter ses marges bénéficiaires et son chiffre
d’affaires annuel

2) Order scheduling (planification des commandes) : 11 s’agit également d’une application qui
se concentre sur I’anticipation des ventes potentielles. En fonction du déroulement des ventes,
I’algorithme va planifier les agendas des commandes. Dans le cas ou une piece de vétement se
vend rapidement, il faudra la commander plus réguliérement afin d’avoir assez de stock dans
I’entrepdt. A ’inverse, si cette piece reste longtemps en magasin et n’est pas populaire au niveau
des ventes, il faudra diminuer le nombre de commandes. Le role de ’intelligence artificielle se
joue au niveau du temps de commande pour chaque piece de vétement en fonction de sa vente
par application de calcul. Elle prend également en compte les réajustements de stocks en temps
réel, donc anticipe et réajuste a chaque fois. Voici un exemple d’application, illustré dans la
figure 16 (Fashion Data, s. d.).
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Figure 16- Exemple d'application de planification des commandes (Fashion
Data, s.d.)
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3) Sales reforecast (prévision des ventes) : Cette derniére application est utilisée comme un
contrdle du travail effectué par les deux autres fonctionnalités. Elle permet de vérifier une
derniere fois et de réajuster si nécessaire les stocks, ainsi que de mieux connaitre I’'impact des
réajustements sur le planning de livraison et I’atterrissage de fin de saison, tel qu’indiqué dans la
figure 17 (Fashion Data, s. d.-c).
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2.3.3.3 Optimisation des itinéraires de transport

L'optimisation des itinéraires de transport, qu'ils soient maritimes ou terrestres, permet aux
entreprises de réduire efficacement les colts opérationnels, la consommation de carburant et les
émissions de gaz a effet de serre. Cette optimisation conduit également a des livraisons plus rapides,
améliorant ainsi la satisfaction client et renforcant I'image de marque des entreprises. De plus, elle
contribue & une gestion des stocks plus efficace en réduisant les ruptures de stock ou les surplus, tout
en allégeant la pression sur les infrastructures de transport et en réduisant les embouteillages (Team,
2024).

Cependant, les chaines d'approvisionnement ne sont pas toujours respectueuses de I'environnement,
et se retrouvent face a la problématique de maintenir un équilibre entre la vitesse, la flexibilité, le
codt et I'empreinte carbone optimale lors de I'expédition et de la livraison des marchandises. Les
méga données et l'intelligence artificielle peuvent aider les organisations a bénéficier des itinéraires
les plus rapides, les moins chers et les plus durables pour I'expédition, et a les combiner de maniére
transparente. En favorisant I'économie du partage et en permettant aux organisations de travailler
ensemble, ces technologies peuvent contribuer a une gestion plus durable de la chaine
d'approvisionnement dans le secteur du textile (Boesch, 2024).

Les logiciels basés sur I'apprentissage automatique permettent la création automatisée d'itinéraires et
une meilleure prévision de la demande, ce qui réduit les dépenses et améliore les opérations. Dans
I'enquéte McKinsey, les entreprises indiquent que leurs codts logistiques ont diminué de 15% aprés
la mise en ceuvre des technologies d'automatisation (McKinsey & Company, 2021).

En effet, il existe trois domaines tres spécifiques dans lesquels ces technologies peuvent étre
appliquées pour créer une chaine logistique intelligente et efficace : I'expédition collaborative, la
synchromodalité %et deep machine learning (OpenAl, 2024). Nous allons nous concentrer sur le
« deep machine learning » qui parmi ces trois applications est la seule sur laquelle I’intelligence
artificielle a un impact. Selon Gaudenz Boesch il définit ceci comme étant "une technique dans un
domaine plus large de l'intelligence artificielle (IA) et de I'apprentissage automatique. Il vise a
permettre a un agent (un systeme d'lA) d'apprendre a prendre des décisions en interagissant avec un
environnement" (Boesch, 2024).

Le deep machine learning permet aux intelligences artificielles de former des algorithmes capables
de prendre des décisions complexes et durables dans le domaine de la logistique, comme déterminer
la quantité de produits a expédier, le moment optimal pour le faire, ainsi que le mode de transport le
plus adapté (Gijsbrechts, 2020).

Les capacités d’optimisation des itinéraires sont multiples, notamment grace a ’analyse des données
de trafic en temps réel pour maximiser l'efficacité des trajets. Les modéles d'apprentissage
automatique vont encore plus loin en prévoyant méme les conditions de circulation futures. En

2 La synchromodalité est selon OpenAl ‘concept logistique avancé qui implique I'utilisation flexible et
intégrée de plusieurs modes de transport (par exemple, routier, ferroviaire, maritime, fluvial, aérien) pour le
déplacement de marchandises, tout en permettant de passer d'un mode a l'autre de maniére fluide en fonction
des conditions réelles (comme les colts, les délais, la disponibilité des infrastructures ou les conditions
environnementales) .
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analysant les schémas de circulation historiques et en prenant en compte des facteurs tels que la
méteo, les vacances et les événements spéciaux, I'lA peut anticiper les durées de trajets ainsi que la
consommation de carburant. Grace a ces prévisions, elle peut ajuster les itinéraires pour rester aussi
durable que possible (Container News Team, 2023).

A titre d’exemple, Omdena est une plateforme collaborative qui réunit diverses équipes de
scientifiques, d'experts métier et d'organisations pour résoudre des problémes concrets en utilisant
I'lA et I'apprentissage automatique. lls organisent des défis et des projets axés sur la résolution de
problemes mondiaux et des initiatives a impact social et environnemental en tirant parti du pouvoir
de l'intelligence collective. Les participants collaborent a distance pour développer des solutions d'l A,
partager des connaissances et promouvoir un changement positif dans divers domaines tels que la
santé, la préservation de I'environnement, I'aide humanitaire, etc.

Exemple de cas : La société belge « VPD-First and Last Mile Delivery » a fait appel a Omdena car
elle rencontrait différents problémes au niveau de sa logistique, tels que des délais de livraison accrus
en raison de la congestion routiere, des codts de livraison plus élevés a cause d'itinéraires inefficaces,
et une insatisfaction client due aux retards de livraison.

La solution qui a été proposée par Omdena est la suivante : Ils ont réuni une équipe d'experts en I1A
ainsi que de professionnels de la livraison de la societé Carryt dans le but de développer et déployer
des solutions d'optimisation d’itinéraires. L'équipe a utilisé diverses sources de données, y compris
les emplacements des clients, la capacité des vehicules et les conditions de circulation, pour entrainer
des modéles d'l A capables de générer des itinéraires de livraison optimaux.

Les stratégies d'intelligence artificielle ont été intégrées au systeme de livraison déja en place dans
I'entreprise afin de concevoir et de déployer des itinéraires de livraison plus efficaces. Grace a ces
solutions, les planificateurs de livraison ont pu élaborer des itinéraires optimiseés entrainant ainsi une
réduction notable des délais et des codts de livraison.

Grace a la mise en place ces solutions, I'entreprise a pu constater une réduction de 10 % des délais
de livraison, une diminution de 5 % des colts de livraison et une augmentation de 20 % de la
satisfaction clientéle.

L'implémentation réussie de ces solutions a permis d'optimiser les itinéraires de livraison en
Amérique latine grace a l'utilisation de I'lA pour la planification. Ce projet visait a améliorer la
logistique tout en réduisant la congestion urbaine en tirant parti des capacités de l'intelligence
artificielle pour l'optimisation des itinéraires, bénéficiant ainsi a la fois aux chauffeurs et aux clients.
Les efforts de I'équipe ont abouti au développement d'une solution durable et a fort impact pour la
logistique du dernier kilométre (Carryt) dans des villes congestionnées telles que Bogota (Omdena,
2023).

2.3.4.1 Le support client et commandes

L’expérience client joue un role essentiel dans I’industrie de la mode, comme I’indique Rose Carole
dans sa « Proposition d’amélioration de [’expérience online de la clientéle belge de [’entreprise
Smets via la détection de certains stimuli atmosphériques problématiques du site web ». Ce rdle est

particuliéerement crucial dans le contexte des entreprises de vente au détail de fast fashion.
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De ce fait, offrir un service de qualité et personnalisé offre une expérience unique et différenciée qui
favorise ainsi la fidélité du client a la marque.

Selon M. Lejeune, I’implication de I’intelligence artificielle dans ces domaines permet d’effectuer
des recommandations aux consommateurs, faisant référence au processus par lequel les entreprises
proposent différentes options d’achat, comme les achats combinés (BRUEL & MENAGE, 2019).

En tant qu’exemple concret de 1’utilisation de I’intelligence artificielle pour le support client, citons
les chatbots, qui peuvent offrir commodité et précision lors de la réponse aux demandes des
consommateurs (European Parliament, s. d.).

Le programme phénoménal ChatGPT d'OpenAl et les modéles d'lA générative similaires, tels
qu'AutoGPT et d'autres agents d'lA, peuvent étre utilisés dans la logistique avec les cas d'utilisation
les plus impactants autour de l'automatisation des flux de travail et de I'expérience client. Par
exemple, ChatGPT peut étre employé pour développer des chabots qui fournissent aux clients une
assistance en temps réel, comme répondre plus rapidement aux requétes, fournir des mises a jour de
commande et résoudre les plaintes, réduisant ainsi de maniére exponentielle les temps d'attente et de
réponse. A l'avenir, ces systémes seront encore développés et seront probablement capables de
résoudre certains problémes d'accés aux données et de droits sur les données existants aujourd'hui.
Les capacités de ces systemes se développent de maniére exponentielle, avec des cas d’utilisation de
plus en plus précis qui pourraient faciliter la résolution de problémes et améliorer I'expérience globale
de la clientéle (La Face, 2023).

2.3.4.2 Le renvoi de commandes en ligne

Une autre problématique récurrente liée a une mauvaise gestion de la durabilité dans le secteur du
textile est le renvoi des commandes d’achats en ligne, qui représente une proportion de 30 a 50 %
des achats en ligne (Scient, 2021). Ceci représente 8000 vols Paris-Amsterdam en émission de Co.

Enréalité, un rapport fait par I’ Agence européenne pour I’environnement en partenariat avec 1’ institut
flamand de recherche technologique déclare que 43 % des vétements renvoyés au producteurs sont
détruits ; ensuite 25% d’entre eux sont brulés, 15 % déchiquetés et 3 % transportés vers des
décharges.

Dans la figure 18, des montagnes de vétements usagés sont apercues dans le désert d’Atacama.
L’endroit ou sont déposés les vétements dans ce désert couvre une superficie d’environ 30 hectares,
soit 300 000 metres carrés (Renoulet, 2023).

Cela démontre que La loi Anti-Gaspillage pour I’Economie Circulaire (AGEC), est contournée
par la plupart des industries du textile. En effet, celle-ci, entrée en vigueur le ler janvier 2022, interdit
a toute entreprise de brdler ou de jeter les vétements invendus (Lauréne, 2024).

Malgré cette loi, une énorme quantité de retours de vétements entraine une pollution considérable.
Ceci est dii, entre autres, aux politiques de renvoi, souvent gratuites. Les acheteurs n’hésitent pas a
en abuser au moindre mécontentement. Cependant, certaines enseignes de fast fashion, comme Zara,
facturent désormais les retours a 1,95 euro. Cette mesure pourrait réduire significativement le nombre
de retours. Malgré tout, au vu des statistiqgues mentionnées précédemment, on peut se demander si
ces enseignes se préoccupent réellement de leur empreinte écologique. En effet, cette taxe sur les
retours de vétements parait simplement étre un avantage économique (Coppens, 2024).
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Figure 18- Vétements usagés du désert d'Atacama (Mondialisation, 2022)

Avant de s’intéresser aux raisons du grand nombre de retours de commandes, il est important de
comprendre 1’évolution des achats en ligne. Comme le montre la figure 19, ’augmentation de 1’e-
commerce s’est faite fortement ressentir a partir de 2019. Cela peut s’expliquer en grande partie par
la pandémie de COVID-19 qui a frappé le monde entier a cette période. Le confinement a engendré
des changements dans le comportement d’achat des consommateurs (Swysen, 2023).
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Figure 19- Pourcentage d’internautes ayant acheté en ligne des biens et services (E-Commerce Europe et al., 2023)

Une telle augmentation des commandes en ligne engendre forcément un plus grand nombre de
retours, d’autant plus que I’acheteur n’a pas le méme rapport a la marchandise qu’il n’a pas vue
directement a I’ceil nu. Par conséquent, il est primordial de comprendre les raisons de ces retours afin
d’y remédier. Une étude menée par Coresight Research, axée sur les principales raisons des retours
de commandes en ligne, montre que 53 % sont dus a la taille, 16 % a la couleur et 10 % a des
dommages (entre autres, les vétements abimés), comme illustré dans la figure 20 (Chan, 2023).
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Figure 20- Raisons de retour de commandes d’achat en ligne (% de répondants) (Chan, 2023)
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Néanmoins, une enquéte publiée dans le rapport d’e-commerce européen de 2023 démontre que
certains pays, tels que la Belgique, seraient fortement engagés dans I’application de solutions
concernant les retours de commandes en ligne. Notamment, 83 % des boutiques en ligne auraient
modifié les informations concernant les produits pour les rendre plus claires et plus précises. De plus,
la détérioration des retours a été limitée a 74 % grace aux reventes et reconditionnements, 9 % de
réaffectation d’articles en seconde main, et encore 5 % donnés (E-Commerce Europe et al., 2023).

Compte tenu du fait que les problémes de taille sont la principale raison des retours de commandes,
une solution plus innovante existe. Une étude supervisée par BeCommerce sur le probleme majeur
du réajustement de taille est I'utilisation de I’intelligence artificielle dans le cadre de la réalité
augmentée. Le concept des cabines d’essayage virtuelles et de visualisation de produits en trois
dimensions permet une diminution de 55 % des retours de commandes (Van Driessche, 2023).

Le bon fonctionnement d’une telle technologie repose sur une collecte de données efficace, basée sur
un contexte bien défini. Dans ce cas, le modéle de langage d’apprentissage peut étre entrainé a
détecter des anomalies indiquant une menace. Par menace, on entend certains risques imprévisibles,
comme les retours de commandes pour diverses raisons. Cette technologie permet d’analyser les
risques en offrant une vision différente, permettant ainsi d’envisager des solutions efficaces pour
gérer des interruptions possibles. Ainsi, les anomalies et les signes de futurs problemes peuvent étre
repérés dans la chalne d’approvisionnement, ce qui permet aux entreprises de contrer ces
dysfonctionnements a I’avance.

Pour mieux comprendre comment 1’apprentissage automatique peut détecter des anomalies, il est
nécessaire de comprendre la structure architecturale du cadre pour renforcer la gestion des risques de
la chaine d’approvisionnement, tel qu’indiqué dans la figure 21.
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Figure 21- Structure architectural du cadre
proposé (Aljohani, 2023)
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Afin d’analyser les risques potentiels dans la chaine d’approvisionnement, il y a trois étapes cruciales
a comprendre. La premiére étape est la collecte de données historiques, associée aux connaissances
et au savoir-faire des ingénieurs spécialisés dans ce domaine. Il faut également prendre en compte le
modele de langage et d’apprentissage pour bien sélectionner le modéle adéquat. La deuxiéme étape
concerne le monitoring et 1’identification des risques, tels que les anomalies détectées ou un systéme
d’alarme précoce. Cela permettra d’étre proactif et de réaliser des actions concrétes, ce qui évitera ce

genre de risque et permettra d’adapter la future stratégie en surmontant ces problémes (Aljohani,
2023).

2.3.4.2.1 Les cabines d’essayage virtuelles en ligne

Une des solutions prometteuses offertes par I’intelligence artificielle et la réalité augmentée est la
cabine d’essayage virtuelle, qui se trouve dans les magasins de prét-a-porter, mais également sur les
sites d’e-commerce. La cabine d’essayage virtuelle permet d’optimiser le temps, car elle offre la
possibilité d’essayer les vétements de chez soi, au lieu de devoir se rendre en magasin. De plus, elle
permet également de réduire I’empreinte écologique grace a 1’absence de déplacements et & une
diminution des retours de vétements. On peut dés lors conclure qu’elle renforce la satisfaction ainsi
que I’expérience du client, permettant au consommateur final d’analyser son achat plus précisément
et de faire davantage confiance aux tailles et aux couleurs, par exemple (Lechien, 2023).

Concernant les magasins de prét-a-porter, la problématique des retours de commandes se fait sentir
en raison de 1’achat de plusieurs tailles, afin que les consommateurs puissent essayer et renvoyer les
mauvaises tailles. Le fonctionnement de ces cabines repose sur le scanning de 1’étiquette du produit.
Ensuite, I’application intégrée dans la cabine d’essayage affiche le vétement comme si le
consommateur le portait dans la vie réelle. Cette fonctionnalité donne au consommateur la possibilité
de changer la taille et la couleur du vétement sans devoir se déplacer dans le magasin (Chan, 2023).

En ce qui concerne certains sites d’e-commerce (par exemple, H&M, LaRedoute, Zalando, etc.), il
existe une technologie similaire a la cabine 2.0, qui consiste a créer un avatar personnalisé (équivalent
d’un patron). Le consommateur crée un double virtuel avec ses mensurations exactes. Le
fonctionnement de cette technologie de numérisation du corps humain en trois dimensions consiste
a récolter un maximum de données pour les marques, qui enregistrent des avatars personnalisés. Pour
la collecte de données auprées des marques, des outils comme Bluestone PIM, qui disposent d'un
catalogue d'informations sur les produits, sont utilisés. Ceux-ci proposent 1’utilisation intelligente des
données relatives aux avatars 3D. Une autre entreprise, nommée Fitmatch Al, offre la solution de
scanner plusieurs milliers de personnes avec tous types de corpulences afin de créer un nombre tres
important de modeéles types (Derlon & Mark, 2024).

Comment cela fonctionne-t-il ? Si le client est a domicile, il peut utiliser le scanner de son appareil
photo via une application pour obtenir ses mensurations exactes. Une fois recueillies, celles-ci sont
comparées avec celles d’une base de données importante afin de trouver la meilleure correspondance.
Le scan obtenu est également ajouté a la base de données de I’entreprise, ce qui lui permet de
continuer a s’améliorer en continu (Fitmatch.Al s. d.).

La marque qui utilise ce systéme aura ainsi I’occasion de créer un ajustement presque parfait pour

chague vétement. Une analyse effectuée par Core Insights révele que, grace a I'utilisation de ce
systeme, les entreprises auraient augmenté leur taux de conversion de 80 % (Chan, 2023).
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Cependant, I'impact émotionnel de cette technologie a révélé la déception de certains consommateurs
face & leur avatar et & ses dimensions, par exemple. A ce jour, il faut noter que I'avatar obtenu par le
scanner ne correspond pas toujours exactement a un avatar trouvé dans les bases de données
existantes des entreprises, ce qui engendre parfois des défauts dans la perception des vétements
(Kemelmacher-Shlizerman, 2023).

Plusieurs entreprises se sont prétées a ce jeu en créant des 1A similaires a TryOnDiffusion. L’image
22 ci-dessous montre les résultats obtenus avec ces différentes IA. On remarque que plusieurs défauts
y persistent, comme par exemple avec I'TA HR-VITON, ou les dessins et les couleurs se déforment.
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Figure 22- Résultat des différentes IA et TryOnDiffusion (Zhu et al., 2023)

Malgré tout, on constate ici que I'IA TryOnDiffusion a pu résoudre la plupart des problémes du passé.
C’est grace a la diffusion des pixels que celle-ci rend I’essayage virtuel presque parfait (Zhu et al.,
2023). Le processus derriére cette intelligence artificielle est illustré sur la figure 23 ci-dessous, ou
I’on observe une diffusion continue et évolutive des pixels, ce qui permet d’obtenir des résultats
cohérents.

Input data Output data

Figure 23- Diffusion des pixels (Kemelmacher-Schlizerman, 2023)
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Cependant, cette application d’intelligence artificielle peut encore étre améliorée. Actuellement, trois
limitations sont identifiées :

1) Des limites au niveau de la représentation identitaire d’une personne (indépendamment des
vétements), telles que les tatouages ou les caractéristiques musculaires, sont dues a
I’utilisation du mode¢le de couleurs RVB (rouge, vert, bleu) pour les images numériques.

2) Des limites au niveau du haut du corps, car cette approche n’a pas encore été mise a I’épreuve
pour un essayage virtuel du corps complet.

3) Des limites concernant les arriere-plans blancs se trouvant derriére les images principales
des mannequins portant les vétements (Zhu et al., 2023).

2.3.4.2.2 Expérience du shopping personnalisé

Prenons le cas du consommateur qui fait du shopping en magasin ou en ligne et qui est confronté a
un large éventail de produits, tels que des vétements. Il arrive souvent que le consommateur ne trouve
pas exactement ce qu'il cherche et se rabatte alors sur un produit de substitution. Parfois, par paresse,
le consommateur achéte un produit sans l'avoir essayé, ce qui engendre souvent un retour en raison
de son insatisfaction. Selon une étude menée par les experts en marketing Vincenzo Riili et Linda
Bezze pour Google et Vogue, il a été constaté que les consommateurs obtiennent des résultats
surprenants grace a l'utilisation de l'intelligence artificielle pour une expérience de shopping
personnalisée et pour développer des pratiques durables. Il en ressort que 43 % des consommateurs
seraient préts a dépenser plus de 10 % en plus pour du shopping personnalisé (Riili & Bezze, 2023).

Une solution existante est I'expérience de shopping personnalisé grace a I'utilisation d'algorithmes
d'intelligence artificielle. Cette expérience est construite sur la base des préférences individuelles du
client, de son historique d'achats et de son comportement. Afin de limiter les retours de commandes,
le shopping personnalisé s'est développé grace a l'intelligence artificielle. Celle-ci cerne la
personnalité de I'utilisateur en se basant sur la collecte d'informations provenant de diverses sources.
Ces informations sont ensuite utilisées pour offrir des recommandations, des contenus et des prix
adaptés aux clients. Cela entraine une augmentation de la satisfaction client ainsi qu'une fidélité
accrue envers I'entreprise, qui propose une expérience plus attrayante et pertinente. De plus, cette
approche contribue a réduire les retours de commandes et, par conséquent, la pollution (A. Team,
2023).

De plus, I'intelligence artificielle permet de mettre en avant certains produits plus éco-responsables,
durables et éthiques. Le contenu personnalisé peut informer les consommateurs sur l'impact
environnemental de leurs choix et encourager des habitudes d'achat plus durables, permettant ainsi
aux consommateurs de faire des choix plus respectueux de I’environnement (Salesforce, s. d.).

Cette section présente les liens entre 1’intelligence artificielle et la consommation énergétique liée a
son utilisation, tant au niveau électrique que de la consommation d’eau ou de matiéres premiéres non
durables. En effet, malgré les bienfaits indéniables de l'intelligence artificielle et des nouvelles
technologies, il est impératif de prendre sérieusement en considération leur empreinte écologique.
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Sasha Luccioni, chercheuse en intelligence artificielle et responsable climat pour 1’entreprise
Hugging Face, souligne que I’intelligence artificielle utilise 30 & 50 fois plus d’énergie que les
technologies utilisées par le passé pour une méme tache. Cette forte consommation est due aux larges
modeles de langage (LLM) qui utilisent des GPU (ordinateurs trés puissants fonctionnant en continu
dans des centres de données). Il est estimé que 1’utilisation de ces GPU consomme entre 2 et 3 % de
I”¢électricité mondiale par an (Radio-Canada.ca, 2024) et qu’ils seraient responsables de 4 % de nos
émissions de gaz a effet de serre (Dallaire-Nicholas, 2021). En 2022, ces centres de données auraient
consommé environ 460 térawattheures (TWh) d'électricité dans le monde. De plus, ces quantités
pourraient doubler, voire tripler, d’ici 2026, selon les estimations (Cam et al., 2024). A titre de
comparaison, la consommation annuelle de la Belgique en électricité est de 130 TWh.

La figure 24 ci-dessous détaille la répartition de la consommation d’électricité de ces centres de
données en termes de pourcentage. On voit que 40 % sont liés au stockage des données, que 40 autres
pourcents sont nécessaires pour le refroidissement des systemes informatiques, et que les 20 %
restants concernent les serveurs, les équipements de communication et les systémes d’alimentation
(Cam et al., 2024).

Server power
consumption

40% Communications
equipment energy

consumption
G Energy consumption of

power supply system

0%
SEA Energy consumption of

refrigeration system

» Energy consumption of
the storage device

Figure 24- Allocation consommation d'électricité des data centers (Waerseggers, 2021)

Méme si ces chiffres sont assez représentatifs, ils ne prennent pas en compte la problématique de
décentralisation et de refroidissement des centres de données par une boucle fermée d’eau. D’une
part, il est prouvé qu’un systéme centralisé est plus énergivore qu’un systeme décentralisé, étant
donné que ce dernier permet des transferts de données sur de plus petites distances, ce qui nécessite
moins d’électricité (Noa, 2024). D’autre part, le processus de boucle fermée nécessite de 1’électricité.
En effet, au départ, ’eau est refroidie a une température ambiante Située entre 20 et 25 °C par des
unités de réfrigération électriques.

Il existe également un autre systéme de refroidissement pour 1’eau appelé le "free chilling”, qui
consiste a récupérer 1’air extérieur dans le but de diminuer la température de 1’eau par échange de
chaleur. Malheureusement, le "free chilling" de 1’eau ne fonctionne que lorsque les températures
extérieures sont suffisamment basses. L’eau froide est alors envoyée au cceur du systéme afin
d’insuffler de I’air frais sur les équipements informatiques. Ensuite, selon le principe de la boucle
fermée, 1’eau réchauffée retourne dans les systémes de réfrigération pour étre refroidie a nouveau
(Grandmontagne, 2023). Si ce systéme peut paraitre écologique en termes d’usage de I’eau, il ne I’est
pas en termes de consommation électrique.
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Etant donné que les centres de données doivent maintenir une température ambiante basse afin
d’éviter tout risque d’incendie, et que le processus de refroidissement de 1’eau nécessite une forte
consommation d’électricité, cette méthode de refroidissement est rarement utilisée. Par conséquent,
I’eau réchauffée est souvent directement rejetée a la fin du processus dans les rivieres voisines. Cela
permet de réduire la consommation d’énergie au détriment d’une utilisation et d’une pollution plus
importantes de 1’eau et des écosystémes (Grandmontagne, 2023).

A titre d’exemple, il semble que Google utiliserait annuellement 25 millions de métres cubes d’eau
pour refroidir ses processeurs, une quantité qui correspond a la consommation annuelle de 10 700
ménages wallons. Septante pour cent de I’ecau utilisée par Google est évaporée lors du
refroidissement, et les 30 % restants sont renvoyés dans des riviéres. Microsoft, quant a lui,
consommerait environ 84 millions de métres cubes d’eau par an (Munster, 2023).

Un autre aspect a prendre en compte entre I’IA et I’environnement réside dans la nécessité d’utiliser
des matiéres premieres. L’extraction des métaux rares génére une importante pollution, car il faut
excaver des tonnes de roches pour obtenir quelques kilogrammes de matériaux. De surcroit, les terres
rares ont des propriétés trés semblables, et leur séparation nécessite 1’usage de produits acides.
Soixante mille métres cubes de déchets gazeux contenant de 1’acide chlorhydrique et 1 a 1,4 tonne
de déchets radioactifs sont générés pour obtenir une tonne de terres rares, et 200 m* d’acide sont
rejetés dans I’eau (Moerman, 2021).

Les équipements informatiques sont fabriqués a base d’aluminium, de cuivre, de fer et de plastique.
La fabrication d’un ordinateur de 2 kilogrammes nécessite 600 kilogrammes de matiéres premiéres
(Noa, 2024).

Les composants €lectroniques, produits a base d’or, de cobalt, de lithium, de gallium et bien d’autres,
sont extraits et raffinés par des méthodes spécifiques utilisant des acides ou des produits toxiques tels
que le cyanure. En 2019, 53,6 millions de tonnes de déchets électroniques ont été produits dans le
monde, dont seulement 17,4 % ont été recyclés (Moerman, 2021).

L’extraction et le raffinage de la plupart de ces matériaux nécessitent énormément d’énergie et
génerent un impact écologique considérable.

C’est ici qu'un paradoxe nait entre I’IA et le recyclage. En effet, d’un c6té, I'A se développe et utilise
des matériaux qui doivent étre recyclés, et d’un autre coté, elle est mise en avant pour améliorer le
recyclage de ces matériaux, voire méme pour en limiter 1’usage et optimiser la production (Kieffer,
2022).

Heureusement, pour contrer ces problémes environnementaux, et compte tenu de I’expansion du
domaine de I’intelligence artificielle, de nombreuses recherches a grande échelle sont menées sur ses
performances. Ces recherches visent, entre autres, a réduire la consommation d’électricité liée a I'TA.
De nos jours, la prise de conscience de l'impact écologique de l'intelligence artificielle demeure
limitée en raison de sa nature intangible. Tandis que les robots sont plus facilement observables,
I'utilisation de Il'intelligence artificielle pour effectuer des taches suscite souvent peu de réflexion
chez les individus. De plus, les centres de données, éléments clés de l'infrastructure de I'lA, sont
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généralement implantés loin de nos lieux de vie, ce qui rend leur impact moins évident lors des prises
de décision relatives a cette technologie (Radio-Canada.ca, 2024).

Comme cela a été développé dans la section 2.4.1, les centres de données consomment une quantité
significative d'énergie. Face a cette problématique, plusieurs solutions peuvent étre envisagées pour
contribuer a réduire cette consommation énergétique.

2.4.2.1 Le systeme de refroidissement écoénergetique

A ce jour, 95 % des centres de données utilisent encore la technique de refroidissement par air
conditionné, qui est bien plus énergivore que le refroidissement par liquide (EI Mernissi et al., 2023).
Grace aux avancees innovantes, de nouvelles techniques de refroidissement ont été créées, telles que
le refroidissement direct par liquide, I’utilisation de I’intelligence artificielle DeepMind et le « free

cooling ». L’implémentation de ces nouvelles solutions nécessite d’étre adaptée aux environnements
des centres de données modulaires, hyperscales (architecture informatique facilement et massivement
évolutive) et périphériques.

1)

2)

3)

Le refroidissement par liquide : Des experts de chez NVIDIA et VERTIV montrent que si %
du systeme est refroidi par eau et ¥ par air, cela permet d’économiser environ 15 % de la
consommation en électricité. Quoi qu’il en soit, il reste plus efficace d’utiliser de I’eau refroidie
par échange de chaleur que de I’air refroidi par de ’eau. Le seul probléeme réside dans la
protection électrique, afin de s’assurer que celle-ci soit parfaitement étanche a ’eau (VERTIV,

2023).

DeepMind : Cette application, créée par des experts en intelligence artificielle en collaboration
avec Google, a pour but d’optimiser la consommation d’énergie liée au refroidissement. Elle
permet d’identifier les actions qui minimisent le refroidissement par eau et vérifie si ces mémes
actions sont possibles sur le plan de la sécurité. Cela réduit non seulement le recours au
refroidissement par eau, mais aussi la consommation d’électricité (Gros, 2018).

Free cooling : Différent du « free chilling », il capte également I’air extérieur et s’en sert pour
refroidir directement les équipements informatiques. Cette technologie réduit jusqu’a 63,6 % la
consommation d’énergie (Kaced, 2019). Elle est dépendante des températures extérieures, du
taux d’humidité et des polluants présents dans 1’air. Méme si ’air est filtré avant de pénétrer
dans le systéme afin d’en extraire la plupart des polluants, cette technologie n’est
malheureusement pas applicable dans toutes les zones géographiques de la planéte (Nortek Air
Solutions, 2015). C’est pour cela que, dans les pays les plus chauds, un systéme de pulvérisation
est ajouté afin de refroidir I’air de quelques degrés. Cela reste bénéfique car le systeme de
pulvérisation de gouttelettes d’eau consomme trés peu d’énergie en comparaison avec les
systemes de réfrigération (Grandmontagne, 2023).

Ces trois méthodes permettent de diminuer 1’empreinte carbone due a la consommation énergétique
tout en maintenant un systéme de refroidissement efficace des installations. En plus de celles-ci, un
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autre aspect important a prendre en considération est la récupération de la chaleur : I’eau réchauftée
est utilisée dans une autre application qui nécessite de la chaleur. Cela permet de refroidir
naturellement cette eau et de réutiliser ses calories gratuitement.

2.4.2.2  Miser sur des processus et des architectures plus efficaces

Boris Gamazaychikov, responsable de la réduction des émissions de gaz a effet de serre chez le
fournisseur SaaS Salesforce, confirme qu’une utilisation d’une intelligence artificielle spécialisée
réduit la puissance nécessaire pour 1’entrainement de celle-ci, ce qui entraine une diminution de la
consommation d'électricité. Cette approche implique la création de modeles spécifiques pour des cas
d’utilisation spécifiques plutdt que polyvalents. Salesforce utilise un principe d’entrainement en
plusieurs étapes appelées « époques », au cours desquelles certaines données sont légérement
modifiées. Cette technique permet une réduction de la consommation d’énergie, car le travail des
processeurs est ciblé.

IlIs proposent également d’utiliser des logiciels libres, qui sont des programmes informatiques
accessibles a tous, modifiables et partageables gratuitement. Ces logiciels permettent de découvrir
des modeles préalablement entrainés pour diverses taches, comme Llama-2 de Meta. Grace a cette
base, plus de 13 000 variations ont été créées, et elles ne nécessitent aucun pré-entrainement, ce qui
permet de réduire les calculs et les émissions de CO: (Scheier & Fléchaux, 2024).

Deux catégories d’1A spécialisées existent actuellement : les symboliques et les connexionnistes :

- Les IA symboliques : Elles se basent sur un principe de régles. Elles n’utilisent donc pas de
données, mais plutét un principe de questionnement « si..., alors... ». Celles-ci sont utilisées
dans des domaines tels que la médecine afin d’aider a la prise de décisions.

- Les A connexionnistes : Ce sont des 1A bien connues, telles que ChatGPT, qui fonctionnent
uniquement sur des bases de données. Elles sont utilisées dans des domaines comme le
textile, par exemple, afin de comparer au mieux les données et d'en ressortir une solution.

11 est donc primordial de bien choisir le type d’IA en fonction du probléme ou de I’action a résoudre
(Aubert, 2023).

2.4.2.3 Optimisation des modéles LLM et des algorithmes

Optimisation des modeéles de « large model language »

Une autre solution pour diminuer la consommation d’énergie est 1’optimisation des modéeles de
langage large ainsi que la diminution des mémoires des modeéles IA. Différentes techniques existent
pour cela, tels que la compression de modéle appelée aussi la technique de « knowledge distillation ».
C’est un mode¢le d’intelligence artificielle qui transfere la mémoire de grands modeles vers des
modeéles plus petits, aussi connus sous le nom de « student model ». Cette technique permet de réduire
la consommation énergétique jusqu’a 70 % en diminuant la performance de moins de 10 % (Le Goff,
2023).

Une deuxiéme technique est 1’¢lagage. Celle-ci consiste & ne pas utiliser les parties de mémoire qui
ne sont pas nécessaires, dans le but de diminuer la complexité des modéles. Cela ne modifie pas le
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résultat final, car ces connexions étaient inutiles pour la tache de prédiction et méne a une structure
plus condenseée, qui est écoénergétique (Le Goff, 2023).

Une troisieme technique, appelée « fine-tuning and transfer learning », utilise des représentations
textuelles pré-entrainées, qui, selon I’expert Hemant K. Mishra, constituent « la clé pour combler le
fossé entre la nature riche et nuancée du langage humain et les exigences numériques des algorithmes
d'apprentissage automatique » (Hemant, 2024). Ces représentations sont des abstractions
mathématiques qui traduisent le texte en un langage compréhensible par les modeles d'lA, permettant
ainsi la compréhension et 1’utilisation des données entre les humains et les applications.

Sur la figure 25, les résultats d’une étude réalisée en 2021 par des chercheurs de Google et de
I’université de Berkeley sont observables. Ils mettent en évidence les quantités d’émissions de CO2
et la consommation énergétique de cinq LLM d’envergures différentes. Il en ressort que la
consommation d’énergie ainsi que les émissions de carbone produites sont les plus élevées pour
I’entrainement de GPT-3. De plus, en comparant les données de GPT-3 a celles de Gshard-600B,
c’est-a-dire I'IA avec I’empreinte écologique la plus haute et celle avec la plus basse, il est visible
que GPT-3 émet prés de 138 fois plus d’émissions de carbone et consomme prés de 53 fois plus
d’énergie. Cette différence n’est pas négligeable dans I’empreinte écologique engendrée par I’IA.
Les résultats montrent une grande disparité dans les niveaux d’émissions de gaz carbonique entre les
divers prototypes, variant de 4 tonnes de CO2 a plus de 550 tonnes pour le modéle GPT-3 (\VV100)
(Le Goff, 2023).
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Figure 25- Quantités d'émissions de CO2 & consommation énergétique de 5 LLM différents (Le Goff,
2023)

Les algorithmes

Phase 1 : Entrainement du modele

Une autre approche consiste & optimiser les algorithmes et les programmes essentiels au
fonctionnement de I'lA générative. Cette optimisation pourrait également réduire les besoins en
calculs nécessaires a l'entrainement des modeéles. Pour mettre en ccuvre cette solution, plusieurs
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étapes doivent étre suivies. L'application de « I'early stopping » (arrét précoce de I'entrainement) est
cruciale. Cette méthode consiste a interrompre I'entrainement lorsque la performance de validation
commence & se détériorer, c'est-a-dire lorsque I'exactitude et la précision diminuent. Cela permet
d'éviter une surcharge d'entrainement et de réaliser des économies de ressources (Brownlee, 2019).

Phase 2 : I’inférence (utilisation du modéle apres entrainement en fonctionnement)

Une deuxiéme approche consiste 8 minimiser la taille des modeles. En effet, ’utilisation de grands
modeles pour des taches simples et non complexes n’est pas nécessaire. L’application de la méthode
appelée « early stopping on inference » ou arrét précoce de I’inférence est fondamentale ; celle-Ci
consiste a juger si le degré de confiance est atteint dans le résultat de chaque couche du réseau de
neurones. Une fois ce niveau atteint, il s’agit de stopper le processus, ce qui permet de diminuer la
consommation énergétique (Le Goff, 2023) (Zhou et al., 2020).

2.4.2.4  L’intelligence artificielle locale et sur cloud

Il existe également une possibilité de diminuer la consommation énergétique dans le traitement des
données. Il s’agit du dispositif d’intelligence artificielle locale. L’intelligence artificielle locale,
appelée « Edge Al », est plus durable que le cloud, car le traitement des données se fait directement
sur des appareils locaux (smartphones et ordinateurs portables), tandis que le cloud sollicite
davantage les réseaux électriques, car les serveurs se trouvent souvent dans des zones lointaines.

La grille de comparaison ci-dessous vous offre une vue plus détaillée sur les critéres de durabilité qui
distinguent ces deux dispositifs.
Criteres de durabilité

Intelligence artificielle sur cloud

Intelligence artificielle locale

Réduction de la latence et de la
bande passante (=délai de
transmission d’informations+
guantité de données transmise)

Augmentation du transfert de
données sur les réseaux
électriques en raison d'une
grande quantité de données
(Nakagawa, 2024).

Moins de transfert de données
sur les réseaux électriques car
traitement sur des appareils de
proximité (Nakagawa, 2024).

Temps de réponse

En raison de la longue distance
pour la transmission des
données, une réponse met un
plus grand délai a étre recue
(Vasilis, 2024).

Les réponses aux requétes sont
plus rapides (Vasilis, 2024).

Confidentialité et sécurité

Les données personnelles sont
moins protégées car elles se
trouvent sur un  réseau
commun (Vasilis, 2024).

Meilleure  protection  des
données personnelles (Vasilis,
2024).

Puissance de calcul

Nécessité  d’une  grande
puissance de calcul car elle

Moins de puissance de calcul
requise grace a la

besoins de calcul et permet
donc de diminuer ou
d’augmenter les ressources en

peut entrainer et traiter une | simplification des modéles
grande quantité de données | d'1A (Vasilis, 2024).
(Vasilis, 2024).

Scalabilité et flexibilité S’adapte  facilement  aux | Equiper et maintenir des

dispositifs locaux peut étre
colteux et complexe (Vasilis,
2024).
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fonction de la demande

(Vasilis, 2024).

Maintenance et mise a jour

Mettre a jour et maintenir un
dispositif  cloud qui est
centralisé est plus facile
(Vasilis, 2024).

Maintenance et mise a jour
plus difficile (Vasilis, 2024).

Dépendance a la connectivité
d’internet

Trés dépendant de la fiabilité
de la connexion Internet, cela
peut poser des problémes dans
les zones  géographiques
éloignées avec une connexion

Ne dépend pas de la
connectivité Internet, ce qui la
rend plus fiable dans les zones
avec une connexion instable
(Vasilis, 2024).

instable (Vasilis, 2024).

Dépendance aux | Besoin d’une infrastructure | Fonctionne avec des
Infrastructures massive, souvent refroidie par | équipements moins
des systémes utilisant de | gourmands en  ressources,
grandes quantités d'eau et | réduisant ainsi I'empreinte
d'énergie (Nakagawa, 2024). écologique globale des

opérations (Nakagawa, 2024).

Il est possible d’inclure I’'TA locale dans le secteur du textile, car elle est souvent plus écologique
lorsqu’elle est liée a une activité précise. Dans le cas du textile, on pourrait 1’associer a une certaine
étape du processus de production, comme par exemple 1’effilement des fils.

2.4.25 Matériaux et infrastructures plus écoénergétiques

Les matériaux et les puces IA spécialisées écoénergétigues

Une augmentation de 'utilisation de I’intelligence artificielle et des modeles de langage large est a
l'origine d'une croissance des besoins en infrastructures et en matériaux. Les modeéles d’intelligence
artificielle requierent de puissants ordinateurs pour assurer leur fonctionnement, ce qui implique
I’extraction de terres rares, comme cela a été mentionné au point cf. 2.4.1.

La vitesse des processeurs et des ordinateurs est bien meilleure qu’auparavant et ne cesse de
s’améliorer. Ces performances sont obtenues grace aux puces spécialisées, lesquelles ont été créées
afin d’accomplir des taches spécifiques. Elles peuvent étre comparées a un moteur de voiture de
course qui donne a celle-ci la puissance et la force requises pour franchir plus rapidement la ligne
d’arrivée.

Ces puces spécialisés sont les TPU (Tensor Processing Units), créés par Google, les NPU (Neural
Processing Units) crée par Microsoft et les LPU (Learning processing Units) crée par Grog vont étre
cruciale quant a la diminution énergétique des infrastructures numérigques (Ingénieurs marketing IA,
2024).

1) Les unités de traitement tensoriel (TPU) de Google

Les TPU sont directement implémentés dans les algorithmes de machine learning afin d’en effectuer
les calculs matriciels. Ceux-ci sont trés efficaces pour les modeles de deep learning, comme par
exemple pour la traduction instantanée ou encore le traitement d’images. Les grands avantages des
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TPU par rapport aux GPU résident dans la performance et la consommation d’énergie. En effet, les
TPU peuvent exécuter plus d’opérations simultanées, garantissant de meilleures performances, tout
en étant moins énergivores que les GPU. C’est d’ailleurs pour cela que Google a décidé
d’implémenter ces TPU dans son application Google Translate afin de garantir des traductions
précises et instantanées (Google, s. d.).

2) Les unités de traitement neuronal (NPU) de Microsoft

De méme que les TPU de Google, les NPU de Microsoft garantissent de meilleures performances
tout en étant moins énergivores que les GPU et les CPU. Les NPU se focalisent sur les réseaux de
neurones de ’intelligence artificielle et optimisent les algorithmes d’apprentissage automatique.
Méme s’ils sont moins polyvalents que les Central Processing Units et les Graphics Processing Units,
ils possédent de meilleures propriétés grace a leur architecture. En effet, cela leur permet d’intégrer
des circuits optimisés afin d’effectuer les opérations de calcul et de traiter rapidement de plus larges
volumes de données tout en consommant moins d’énergie (Microsoft, s. d.).

3) Language Processing Units (LPU) de Groq

Contrairement aux autres puces, les LPU agissent directement sur les algorithmes complexes (Le
Goff, 2023). Grace a cela, elles passent outre les deux grands problémes rencontrés par les puces de
plus grande taille, a savoir la bande passante et la densité de calcul. Cela fournit une réponse de
meilleure qualité et surtout une rapidité sans précédent pour les systémes d’intelligence artificielle.
Méme si les puces de Groq agissent difféeremment des autres puces, celles-ci ont une empreinte
carbone réduite par rapport aux grandes puces connues (Yevgeny, 2024) (Sahoo, 2024).

Ces trois puces présentent donc des avantages écologiques intéressants, mais il faut étre conscient
gu'elles sont moins polyvalentes et limitées a certaines taches. Il est donc primordial que ces puces

soient utilisées correctement afin que leurs bénéfices durables perdurent (Jouppi et al., 2021).

L'approche d'Apple a propos de I’l A embarquée : Traitement local sur leurs appareils

Apple a, quant a elle, créé des puces spécifiques appelées puces M, en vue de répondre aux demandes
de calculs complexes requis par I’intelligence artificielle.

Ces puces affichent des performances accrues et sont des centaines de fois plus rapides que les
processeurs traditionnels, tels que les CPU. Elles sont spécifiquement congues pour gérer les calculs

d’apprentissage automatique et contribuent ainsi a une exécution plus performante des algorithmes
(Ask HN, s. d.).

Le temps de réponse des puces est ultra rapide (0,6 milliseconde en moyenne), ce qui assure un retour
guasi instantané aux sollicitations des utilisateurs (Khan & Mann, 2024).

Le systeme d’Apple hiérarchise les charges de travail en trois catégories :

1. L’inférence locale, traitée directement sur les appareils (smartphones, iPads, ordinateurs)
via des commandes vocales telles que Siri, par exemple, assure le traitement de taches
simplifiées (Reddit, s. d.).

2. Les taches plus complexes sont envoyées a des serveurs Apple (Cloud) ou elles sont traitées.
Tout est crypté et sécurisé afin d’assurer la protection des données (Garanhel, 2024).
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3. Apple permet aussi I'utilisation de modeles d’autres entreprises tels que ChatGPT en
complément de ses propres services (Vincent, 2017).

Ces innovations permettent & Apple de maintenir leur position de leader sur le marché des appareils
portables.

2.4.2.6 La formulation des questions

Pour éviter la surconsommation des intelligences artificielles, une approche potentielle réside dans
la maniére dont nous formulons nos questions et demandons d’effectuer des taches. Il est essentiel
d'étre conscient de la maniére dont nous utilisons cette technologie. Etre conscient signifie poser des
questions de maniére réfléchie et ciblée afin d’utiliser les 1A spécialisées dans le cadre de taches
spécifiques. Par exemple, au lieu d'utiliser ChatGPT pour rechercher des informations sur Internet, il
serait préférable d'opter pour un modeéle plus ciblé et moins gourmand en ressources (Radio-
Canada.ca, 2024).

2.4.2.7 Alimenter les centres de données en énergie renouvelables

Une autre idée afin de prédire la consommation énergétique, est I’utilisation et le développement des
énergies renouvelables. De nombreuses entreprises investissent dans ces énergies afin de diminuer le
bilan carbone de leur IA. Les énergies éoliennes, solaires et hydroélectriques sont la solution pour
produire de la « green electricity ». Malheureusement la production d’énergie renouvelable reste
fortement limitée en termes de quantité et au vu de I’expansion du domaine de I’TA. De plus, ces

énergies sont fortement demandées pour d’autres applications plus consommatrices et plus polluantes
(Fruleux, 2024).

Par ailleurs, des algorithmes ont été créés afin de quantifier les émissions de CO; associées a leur
utilisation et au type d’énergie utilisée. BLOOM, par exemple, prend en compte 1’énergie nécessaire
pour son entrainement, sa fréquence d’utilisation et la quantité de CO2 liée a la source d’énergie
utilisée. L’architecture de BLOOM a été optimisée et son centre de données repose essentiellement
sur une production d’énergie nucléaire. Il ressort que ChatGPT dont la complexité est comparable a
BLOOM émet 30 fois plus de CO2 que ce dernier. D’autre algorithmes ont été créés, tels que
CodeCarbon qui mesure la quantité de CO2 émise en fonction du type d’énergies utilisées par le
réseau électrique qui ’alimente. CodeCarbon propose des solutions pour diminuer ces émissions
telles que la suggestion d’actions incitant les programmeurs a choisir des régions ou la production
d’énergie est plus propre. L’électricité provenant d’une centrale a charbon émet 100 fois plus de CO2
gue la « green electricity ». A ce jour, et malgré leurs engagements, il est regrettable de constater que
les plus grands consommateurs énergétiques, tels que Google et Facebook, privilégient leurs intéréts
commerciaux au detriment de I’aspect environnemental. Il est donc primordial que ces sociétés
prennent conscience des enjeux que leurs actions engendrent (Rymmassen, 2024).

Comme nous I’avons vu au cours de cette premiére partie dédiée au secteur de la mode, de la
durabilité et de I’intelligence artificielle, on retiendra que cette derniére peut étre une avancée
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technologique dans la chaine d’approvisionnement agile. Surtout, elle peut générer un certain niveau
d’efficacité. L’industrie du textile a donc besoin d’une chaine d’approvisionnement efficace pour étre
compétitive dans un secteur en changement constant, dans le but de progresser rapidement.

En examinant de prés les secteurs ou I'intelligence artificielle peut avoir un impact positif, nous
identifions plusieurs défis clés en matiere de durabilité dans I’industrie du textile, qui reste I'un des
secteurs les plus polluants. De plus, il ne faut pas négliger la consommation énergétique de cette
intelligence artificielle associée a son utilisation, at a ’entrainement de cette intelligence artificielle
ainsi qu’a d’autres aspects liés a son fonctionnement.

Notons toutefois que le partage d’informations entre les maillons de la chaine d’approvisionnement
est trés important, et il I’est encore plus si ces liens sont externes a I’entreprise elle-méme.

Il existe de grandes opportunités, grace a ’intelligence artificielle, dans la gestion des données
permettant aux entreprises de tirer le meilleur parti et d’obtenir un systéme de recommandation
personnalisé pour chaque client, raison pour laquelle il semble pertinent d’investiguer davantage cette
problématique, ce que nous ferons dans la deuxiéme partie de ce travail de fin d’études.

Nous investiguerons également sur I’application de I’intelligence artificielle dans le processus de
production en mettant en lumiére les avantages et les inconvénients de celle-ci au niveau durabilité.
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3 Meéthodologie

Comme nous ’avons vu précédemment, ce mémoire de fin d’étude vise a définir les solutions
possibles que l'intelligence artificielle peut apporter dans le secteur du textile et plus particulierement
son impact sur I’environnement.

Dés lors, nous allons débuter cette partie pratique en expliquant la méthodologie choisie pour
concilier la revue de littérature, telle que présentée précédemment, avec la réalité du terrain. Cela
nous permettra de nous rapprocher de ce que pourrait étre le secteur du textile dans un avenir proche.
Nous nous appuierons sur des récits et des données collectées, en mettant 1’accent sur 1'industrie de
la mode et plus spécifiqguement sur I'utilisation de I’intelligence artificielle dans la chaine de valeur
de cette industrie. Comme mentionné précédemment, cette industrie a un impact significatif sur
I’environnement.

Nous avons donc lors opté pour une vision plus large de I'objet d'étude en utilisant une méthodologie
qualitative. Cela nous permettra d’approfondir et d'élargir l'analyse du sujet, suite a la revue
systématique de la littérature réalisée précédemment.

Avant d’aller plus loin dans cette partie pratique, prenons du recul par rapport a la recherche menée
en soulignant tout d’abord que la collecte de données peut paraitre une étape simple.

Force est de constater que trouver une quantité suffisante de données qualitatives sur un sujet
d’actualité n’est pas chose aisée. D’ou I’intérét de ce mémoire de fin d’études qui concerne non
seulement un secteur trés controversé par les défenseurs de I’environnement mais également un outil
informatique en constante évolution exponentielle. Notons également que le défi qui nous touche
tous au quotidien n’est autre que le réchauffement climatique.

En effet, le secteur de la mode, la durabilité ainsi que I’intelligence artificielle, peuvent étre conciliés
dans la chaine d’approvisionnement et générer un certain niveau d’efficacité, I’industrie du textile
ayant besoin d’une chaine d’approvisionnement efficace pour étre compétitive dans le but de
progresser rapidement.

Tout d'abord, nous avons cherché a définir les applications possibles de I’intelligence artificielle dans
I'industrie de la mode, en identifiant les domaines fonctionnels de I'entreprise ou ces technologies

sont mises en ceuvre.

Ensuite, nous avons cherché a déterminer le degré de mise en ceuvre actuelle de I’intelligence
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artificielle dans les entreprises actives dans le secteur de la mode pour identifier les avantages, les
limites et les défis que présente I’intelligence artificielle dans ces entreprises. Nous allons donc ci-
dessous présenter la problématique ainsi que la maniere dont les données ont été collectées.

Nous détaillerons plus loin la méthodologie choisie qui consiste a réaliser des entretiens qualitatifs
semi-directifs avec plusieurs experts de I'industrie de la mode. Grace a cette méthodologie, les
objectifs spécifiques de I'étude ont été poursuivis.

La collecte de données a été faite en gardant en téte que les résultats a obtenir dans ce mémoire de
fin d’études soulignent les applications possibles de I’intelligence artificielle dans I'industrie de la
mode. Nous mettons en évidence la personnalisation de I'expérience client, I'optimisation de la chaine
d'approvisionnement, la prédiction des tendances des produits et des ventes ou encore la gestion des
stocks et I'amélioration de I'efficacité de la production.

Nous tentons dés lors de déterminer les nouvelles opportunités que I’intelligence artificielle offre aux
entreprises actives dans le secteur de la mode, permettant une amélioration de leur compétitivité en
plus d'une adaptation aux demandes des consommateurs.

Notons toutefois que la mise en ceuvre de I’intelligence artificielle dans ces entreprises en est encore
a ses débuts. Bien qu'il y ait eu un intérét croissant pour cette technologie, il reste encore du chemin
a parcourir pour exploiter pleinement ses capacités dans I’industrie de la mode.

Dautre part, au cours de la recherche pour ce mémoire de fin d’études, nous avons identifié des
limites dues au manque de sources de données de qualité spécifiquement axées sur l'industrie de la
mode, ce qui a rendu nécessaire une recherche de terrain.

En examinant de pres les secteurs ou I’intelligence artificielle peut avoir un impact positif, nous
identifions plusieurs défis clés en matiére de durabilité dans I’industrie du textile, qui demeure 'un
des secteurs les plus polluants. Il est important de noter que le partage d’informations entre les
maillons de la chaine d’approvisionnement est crucial, surtout lorsque ces liens sont externes a
I’entreprise elle-méme. Nous avons vu précédemment qu’il existe de grandes opportunités, grace a
I’intelligence artificielle, notamment dans la gestion des données, ce qui permet aux entreprises de
maximiser leur potentiel et d’obtenir des systémes de recommandation personnalisés pour chaque
client. Raison pour laquelle il semble pertinent d’investiguer davantage cette problématique, en
établissant plusieurs hypotheses, incluant une hypothése positive et une hypothése négative.

3.1.2.1 Hypothése 1

La premiére hypothése positive suggere que l'intelligence artificielle peut agir comme un catalyseur
de la durabilité dans le secteur du textile, mais son impact dépendra largement de la maniére dont
elle est développée, mise en ceuvre et réglementée. En effet, si lI'intelligence artificielle est utilisée de
maniére responsable, celle-ci pourrait permettre des avancées significatives en matiere de durabilité
en facilitant I'optimisation des processus de production, la réduction des déchets, et la création de
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produits plus durables. A titre d’exemple, l'intelligence artificielle permet, en analysant de vastes
ensembles de données, de mettre en lumiére les matériaux alternatifs les plus durables et concevoir
des produits innovants répondant aux normes environnementales.

De plus, en automatisant les processus de production, I'intelligence artificielle peut aider a améliorer
I'efficacité énergétique des usines textiles et a réduire leur empreinte carbone. Toutefois, pour que
ces avantages se concrétisent, des politiques et des réglementations visant a garantir que l'intelligence
artificielle soit utilisée de maniére éthique et responsable doivent étre mises en place, en tenant
compte des implications sociales et environnementales a long terme.

Dans cette hypothése positive, nous considérons que l'intelligence artificielle peut jouer un role
crucial dans la transformation du secteur du textile vers une industrie plus durable, & condition qu'elle
soit intégrée de maniére réfléchie et régulée de maniére appropriée.

3.1.2.2 Hypothese 2

La seconde hypothése est une hypothese négative qui sous-entend que l'intelligence artificielle
pourrait potentiellement aggraver les probléemes de durabilité dans le secteur du textile en accentuant
les inégalités sociales, en augmentant la dépendance aux technologies et en accélérant la production
de masse.

En effet, nous partons du postulat que si l'intelligence artificielle est mal gérée, celle-ci peut entrainer
une centralisation accrue du pouvoir économique entre les mains de grandes entreprises
technologiques, exacerbant ainsi les inégalités dans la chaine d'approvisionnement textile et
négligeant les intéréts des petits producteurs et des travailleurs.

Nous allons plus loin en supposant que l'automatisation généralisée des processus de production par
l'intelligence artificielle peut conduire a une augmentation de la consommation de ressources
naturelles et a une accélération de la production de masse, ce qui entraine une surproduction de
produits textiles et une augmentation des déchets. 1l en va de l'adoption incontrdlée de I'intelligence
artificielle qui peut compromettre la transparence et la tracabilité des produits, rendant difficile pour
les consommateurs de vérifier la durabilité des produits textiles et contribuant ainsi a la perpétuation
du ‘greenwashing’ dans l'industrie.

Cette hypothése sous-entend que sans une réglementation stricte et une surveillance étroite,
I'intelligence artificielle peut aggraver les défis environnementaux et sociaux auxquels est confrontée
l'industrie textile d’aujourd’hui.

Dans cette partie dédiée a 1’analyse qualitative, nous allons expliquer tout d’abord le choix de la
méthode, dans le but de justifier la mani¢re dont nous avons collecté I’information, ce qui permettra
de mieux appréhender les résultats.

Ensuite, nous expliquerons le guide d’entretien, avec les différents thémes choisis et la séquence de
questions portant vers une collecte d’informations pertinentes.
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Enfin, nous mettrons en évidence les limites de cette enquéte qualitative, avant de présenter les
répondants et les résultats de cette enquéte. Ceci nous permet non seulement d’élaborer une analyse
verticale, de par la présentation des répondants mais également une analyse horizontale avec la
présentation des résultats. Nous débutons donc par le choix de la méthode.

Le choix de la méthode s’est porté tout naturellement vers une enquéte qualitative en interrogeant
deux types de profils de répondants a savoir des experts spécialisés dans I’intelligence artificielle
ainsi que des experts en durabilité, impliqués dans des entreprises de textile.

Un questionnaire qualitatif avec des questions ouvertes a été choisi, correspondant a un entretien
semi-directif et permettant d'obtenir plus en profondeur le point de vue et I'expérience des personnes
interrogées, afin que ceux-ci puissent partager leurs opinions, leurs connaissances et leurs
expériences.

Nous avons utilisé une approche orientée vers des entretiens dirigés individuels en établissant un
certain ordre de questions établies a ’avance, tout en laissant la liberté a I’intervenant de s’étendre
davantage sur 1’un ou I’autre sujet.

De plus, cela nous permettra d’analyser les informations de maniére verticale et horizontale. Une
analyse verticale permettra d’examiner en détail chaque réponse du répondant et aussi d’identifier
les thémes qui ressortent de I’interview ainsi que les idées et les opinions exprimées par le répondant.

Cette analyse verticale nous permettra d’effectuer ensuite une analyse horizontale en se concentrant
sur les thémes identifiés et, pour chacun d’eux, d’effectuer une analyse en fonction des réponses de
chaque répondant. Cela nous permettra de comparer les réponses des intervenants a l'aide des
différents themes identifiés afin que ce soit plus facile d'avoir des points de comparaison.

Dés lors, nous aurons la possibilité de nous concentrer d’une part sur la chronologie ou la séquence
des réponses, puis d’examiner chaque ¢lément individuellement, en se concentrant sur son contenu
et sa signification.

Le processus qui a été mené a consisté, dans un premier temps, en 1’élaboration d’un guide d’entretien
et d’'un questionnaire sur la base des fondements théoriques et des informations obtenues avec la
revue de la littérature. Une fois le questionnaire consolidé, la recherche de participants a commencé,
qui s'est déroulée via LinkedIn, contacts personnels, ainsi que via le promoteur de ce mémoire.

En ce qui concerne 1'élaboration du guide d’entretiens et des questions, le questionnaire a été
établi sur la base de la revue de la littérature telle que vue dans la premiére partie de ce travail et
selon la problématique, qui se compose des sections suivantes :

1. Introduction, contexte et présentation
2. Lerole de I'intelligence artificielle dans la recherche de durabilité de I'industrie textile
3. L’analyse de I'impact de I’intelligence artificielle a chaque étape du processus industriel
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4. 1’évaluation des risques et éthique
5. La collaboration et partenariats
6. La formation et sensibilisation

Deux questionnaires qualitatifs avec des questions ouvertes ont donc été choisis, ce qui correspond a
un entretien semi-directif. Ces questionnaires, placés en annexe 1 et 4, nous permettent d'obtenir plus
en profondeur le point de vue et I'expérience des experts interrogés, afin qu'ils puissent partager leurs
opinions, leurs connaissances et leurs expériences.

De plus, le fait qu'il soit semi-structurel permet de poser plus de questions en fonction de l'orientation
de la conversation avec la personne interrogée, en plus de celles écrites et sélectionnées comme
principales.

Il est important de pouvoir auto critiquer sa propre maniére de fonctionner et ¢’est ce que nous allons
effectuer avant de présenter les répondants. Tout d’abord, nous avons pu interroger des répondants
ayant une expertise confirmée dans leur secteur, bien que celui-ci soit large et varié. De ce fait, notre
premiére limite va vers la qualité des informations obtenues, étant donné qu’il est toujours possible
d’aller plus loin, en interrogeant davantage de personnes ou bien en y consacrant plus de temps.

Cependant, nous avons jugé important de consacrer un maximum de 1h par répondant de telle sorte
a ne pas prendre trop de leur temps précieux, mais aussi parce que nous avons jugé gue ce laps de
temps nous permettait d’obtenir des réponses en lien direct avec le sujet.

Considérant cette problématique de temps, nous n’avons pas pu interroger davantage de répondants,
non seulement a cause de la difficulté de trouver des experts dans le domaine du textile, mais aussi
car le temps imparti pour présenter cette présente recherche est limité.

Afin d'obtenir une perspective plus profonde des applications de l'intelligence artificielle dans
I'industrie de la mode, et de compléter les informations obtenues grace a la revue de la littérature, des
entretiens ont été préparés afin d’étre menés avec des experts spécialisés dans I’intelligence
artificielle ainsi que des experts en durabilité, impliqués dans des entreprises textiles.

La sélection des personnes interrogées s'est faite sur la base d'un échantillonnage intentionnel ciblé
sur leurs positions de décideurs clés et de cadres de direction expérimentés dans un large éventail de
domaines de I’entreprise qui les emploie. Les répondants ont été informés des détails de cette
recherche dans un esprit de transparence. Nous avons veillé a 1’éthique des questions et au respect de
la confidentialité des personnes interrogées lors du processus de collecte des données d'entretien.
D'autre part, une communication en ligne a été utilisée pour mener les entretiens en fonction de la
disponibilité des personnes interrogées, de sorte que les entretiens furent menés par le biais d'une
réunion via la plateforme Teams.

Le premier entretien a été réalisé via Teams le 9 avril 2024 a 11h00 avec Alexandre de Goussencourt,
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responsable informatique chez Stanley&Stellar, une entreprise spécialisée dans la production de
textiles destinés a I’impression. Cette entreprise met l'accent sur le design et la mode tout en étant
engageée a étre écologiquement responsable,en utilisant exclusivement du coton bio & 100 % et des
teintures sans produits toxiques.

Le deuxieme entretien a été réalisé via Teams le 17 avril 2024 a 09h30 avec Johan Elias, CEO et
fondateur de I’entreprise Rescope. Cette entreprise a pour objectif d’aider les PME en croissance a
adopter la technologie et I'lA pour renforcer leur stratégie globale, accroitre leur efficacité et servir
de moteur d'innovation.

Pour le troisieme, la plateforme Teams a également été utilisée le 20 avril 2024 a 13h00 pour
interroger Hugo Bertrand, un expert qui accompagne ses clients sur des problématiques qui sont liées
a la data et a ’intelligence artificielle, fondateur de I’entreprise Exsolvae. L'entrevue a été réalisée le
5 juin 2023.

En ce qui concerne le dernier entretien, réalisé via Teams le 23 avril 2024, nous avons interrogé
Hans-Peter Stadler, fondateur d’une entreprise de conseil en stratégie axée sur l'intégration de la
durabilité dans les opérations des entreprises avec plus de vingt-deux ans d'expérience dans l'industrie
textile, notamment au sein de 1’entreprise C&A.

En offrant aux participants la possibilité de partager des exemples concrets de la fagon dont ils ont
utilisé ou été témoins de I’intelligence artificielle dans leur domaine de travail, nous obtenons des
informations précieuses sur les applications et les pratiques de D’intelligence artificielle dans
l'industrie de la mode. Cela nous permettra ultérieurement d’élaborer les conclusions de ce travail,
sur la base de cas réels mais débutons tout d’abord par une analyse verticale des interviews réalisées.

3.2.5.1 L’analyse verticale

Dans cette analyse verticale, nous allons ci-dessous reprendre les grandes idées qui ont été
identifiées lors des quatre entretien semi-directifs.

3.2.5.1.1 Entretien avec Alexandre de Goussencourt

Selon Alexandre de Goussencourt, I’utilisation de I’intelligence artificielle permet de lier la mode, la
durabilité et des conditions de travail équitables qui sont au cceur de la philosophie de
Stanley&Stellar. Cette intégration de I’intelligence artificielle aide Stanley&Stellar & prendre des
décisions plus éclairées concernant leur gestion des stocks, ce qui pourrait entrainer des économies
de codts et des efficacités opérationnelles.

De plus, il affirme étre sceptique quant a I’efficacité de I’intelligence artificielle dans le domaine de
la mode en raison de la nature changeante de I’industrie, ou les tendances et les préférences des
consommateurs évoluent tous les six mois. Cependant, I’intelligence artificielle pourrait entrainer
selon lui des économies significatives en termes de colts et d'espace d'entrep6t.

11 souligne également que I’utilisation de I’intelligence artificielle consomme beaucoup d’énergie,

mais cela est compensé par des gains en performance, conduisant & une production plus ciblée et une
56



réduction des déchets lors de la production. Selon lui, l'utilisation de I’intelligence artificielle pourrait
évoluer vers la création de plans de productions complets plutdt que de se limiter a des taches
specifiques telles que la découpe du tissu. Il envisage un scénario ou I’intelligence artificielle serait
utilisée pour concevoir entierement un vétement, en intégrant tous les aspects de sa fabrication.

Alexandre de Goussencourt mentionne également l'impact positif de I’intelligence artificielle sur
I'économie énergétique grace a I’optimisation des trajets qui permet de minimiser les distances
parcourues et les colts qui y sont associés. 1l aborde également les pratiques de recyclage et les
solutions pour soutenir la durabilité, notamment les systemes qui integrent indirectement des
fonctionnalités d’intelligence artificielle.

Cependant, il exprime des doutes quant a la maturité actuelle de I'intelligence artificielle et met en
garde contre les promesses exagérées des vendeurs d’intelligence artificielle, en insistant sur
I'importance d'adopter une approche critique et de ne pas se laisser aveugler par le potentiel de
I'intelligence artificielle.

3.2.5.1.2 Entretien avec Johan Elias

Selon Johan Elias, I’intelligence artificielle est utilisée pour analyser les types de matiéres
premiéres utilisées dans le textile dans le but de les remplacer par des alternatives plus durables, et
réduire les besoins en ressources. Il souligne également I'utilisation de I’intelligence artificielle
pour prédire la demande avec précision, ce qui permet de réduire la production et les cycles de
production, et donc I'énergie nécessaire pour le stockage et la distribution.

Concernant I’importance de la connaissance et de I'éducation sur I’intelligence artificielle, Johan
Elias souligne le besoin de comprendre le fonctionnement de I’intelligence artificielle pour éviter
les erreurs dans les prévisions et les analyses. Il mentionne également que bien que I’intelligence
artificielle ne soit pas nouvelle dans les prévisions, elle offre des avantages en termes de temps réel
et de précision par rapport aux méthodes traditionnelles.

Johan Elias nous indique également que les entreprises devraient développer leur propre
intelligence artificielle spécifique pour aider a la durabilité dans leur secteur, plut6t que d'utiliser
une intelligence artificielle généraliste, d’ou I'importance de I'adaptabilité et de la personnalisation
des solutions d’intelligence artificielle pour répondre aux besoins spécifiques des entreprises et des
industries.

De plus, celui-ci souligne la nécessité de réglementer l'utilisation de I’intelligence artificielle pour
garantir un usage éthique et éviter les abus, en mettant en lumiére les opportunités offertes par
I’intelligence artificielle pour améliorer la durabilité dans I'industrie textile.

Il précise que les limites actuelles de I’intelligence artificielle en termes de fiabilité dans les
réponses fournies nécessitent une vérification humaine pour garantir I'exactitude de celle-ci. Il
souligne également I'importance de I'éducation, de la réglementation et de la collaboration entre les
professionnels des différents domaines pour promouvoir une utilisation responsable et efficace de
cette technologie.

57



3.2.5.1.2 Entretien avec Hugo Bertrand

Hugo Bertrand souligne que l’intelligence artificielle dépend largement des données fournies par
I'nomme ou accessibles en ligne pour générer des idées, mais elle ne possede pas une compréhension
ou une réflexion humaine. De plus, il mentionne I'évolution de la robotique et de I'intégration de
I’intelligence artificielle dans les robots, soulignant les avancées dans la compréhension contextuelle
et les interactions homme- machine.

Comprendre que I’intelligence artificielle n’est pas une entité consciente est primordial pour lui, bien
que des outils technologiques permettent de trier des solutions et d'explorer des hypothéses de
maniére probabiliste. Il évoque également que I’intelligence artificielle peut aider a identifier des
tendances et a optimiser la production mais qu’elle peut aussi encourager la surproduction si les
entreprises cherchent a maximiser leurs ventes.

Hugo Bertrand évoque la complexité du domaine de I’intelligence artificielle et 1'importance de
comprendre les diverses disciplines qui le composent, notamment l'ingénierie de I’intelligence
artificielle, commencant par des modeles de langage large et de leur utilisation. Concernant les
préoccupations environnementales liées a l'utilisation de I’intelligence artificielle, Hugo Bertrand
estime qu'elles sont parfois exagérées et comparables aux préoccupations autour de I'industrie textile.
Il met en avant la nécessité de contrdler nos comportements de consommation pour limiter les
impacts negatifs.

Selon lui, le potentiel de I'intelligence artificielle pour réduire I'empreinte écologique dans I’industrie
textile est important étant donné que I’intelligence artificielle peut intervenir a toutes les étapes de
la production textile. Cela a pour conséquence de permettre des économies d’énergie et de matériaux,
réduisant ainsi I'impact écologique. L’utilisation de I’intelligence artificielle dans I'industrie textile
offre selon lui des perspectives pour une production plus efficace, une réduction du gaspillage de
matériaux et une recherche de solutions plus durables, ce qui pourrait avoir un impact positif sur
I'empreinte écologique globale de I'industrie.

Hugo Bertrand souligne également que l'automatisation grace a I’intelligence artificielle va
probablement affecter les tches répétitives, comme sur les lignes de production, mais il encourage
a envisager un avenir ou le travail humain pourrait devenir moins indispensable grace a I’intelligence
artificielle. Pour lui, il est crucial de former le personnel existant sur les nouvelles technologies,
notamment sur l'utilisation des outils comme le prompt engineering. 1l encourage également la
proactivité individuelle dans l'apprentissage.

3.2.5.1.2 Entretien avec Hans-Peter Stadler

Hans-Peter Stadler exprime d’un c6té des doutes quant a la durabilité de I’intelligence artificielle, la
comparant a la blockchain en termes de consommation énergétique et souligne que la collecte et la
gestion des données par I’intelligence artificielle nécessitent beaucoup d'énergie. Bien que les
données soient essentielles pour I’intelligence artificielle, leur gestion énergivore représente selon lui
un obstacle a la durabilité.

Hans-Peter Stadler souligne que de nombreuses entreprises, comme Amazon ou Shein, exploitent
déja I’intelligence artificielle dans divers domaines, tels que le controle qualité et I'amélioration de
l'expérience client. Il pense également que I’intelligence artificielle peut étre utilisée pour optimiser
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la phase de conception des produits dans une approche plus durable, en soulignant le réle de
I’intelligence artificielle dans l'analyse des tendances du marché, des comportements des
consommateurs et des couleurs, ce qui pourrait guider les créateurs dans leurs choix.

Concernant I’approche durable dans le choix des matiéres premieres, Hans-Peter Stadler souligne
que I’intelligence artificielle peut aider les robots dans diverses taches, y compris la récolte des
cultures sur le terrain et la gestion des opérations d'entrep6t, ce qui peut améliorer I'efficacité et
réduire les pertes. En ce qui concerne le futur de I’intelligence artificielle, elle est selon lui cruciale
dans toute la chaine d'approvisionnement, en commengant par la conception pour améliorer
I'efficacité et réduire les déchets.

Cependant, il souligne I'importance de mesurer les progres en matiére de durabilité et de fixer des
objectifs concrets, ce que I’intelligence artificielle peut faciliter en automatisant la collecte et le
stockage des données. Il met en avant le role de I’intelligence artificielle dans la réduction des déchets
tout au long du processus de production textile, en permettant une découpe plus efficace des textiles
pour minimiser les pertes. De plus, il suggére que I’intelligence artificielle peut aider a identifier des
entreprises capables de retraiter les déchets textiles, ce qui contribuerait a une gestion plus durable
des ressources.

Hans-Peter Stadler appelle a une réflexion plus poussée sur la maniéere de minimiser la consommation
d'énergie associée a l’intelligence artificielle pour garantir sa viabilité a long terme bien que
I’intelligence artificielle peut selon lui aider a améliorer I'empreinte écologique de l'industrie textile.
Aprés avoir pu effectuer cette analyse verticale, qui nous a permis d’examiner en détail chaque
réponse du répondant et permettra d’identifier les thémes qui ressortent de I’interview ainsi que les
idées et les opinions exprimées par le répondant, nous allons maintenant effectuer une analyse
horizontale.

3.2.5.2 L’analyse horizontale

Afin de faciliter I’analyse des informations collectées lors des interviews et suite a I’analyse verticale,
nous allons réaliser une analyse horizontale, agencée selon les themes identifiés comme pertinents
dans le guide d’entretien.

Dés lors, nous allons nous intéresser de prés au role de 1’intelligence artificielle dans la recherche de
durabilité de I'industrie textile, & ’analyse de I'impact de I’intelligence artificielle a chaque étape du
processus industriel, a I’évaluation des risques et éthique, a la collaboration et partenariats ainsi qu’a
la formation et sensibilisation. Cette section est donc 1’occasion de croiser les réponses des personnes
interrogées selon différents thémes et ainsi confronter, par la suite, nos hypothéses avec ces réponses.
Nous débutons donc par le role de I’intelligence artificielle dans la recherche de durabilité de
I’industrie textile.

3.2.5.2.1 Le role de I’intelligence artificielle dans la recherche de durabilité de I’industrie
textile

En ce qui concerne le role de I’intelligence artificielle dans la recherche de durabilité de I'industrie
textile, tous les répondants y voient une grande opportunité pour le secteur. En effet, ils soulignent
d’une part que I’intelligence artificielle est bénéfique dans I'analyse des tendances du marché, des
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comportements des consommateurs et des couleurs, ce qui pourrait guider les créateurs dans leurs
choix mais aussi dans la conception et la durabilité des vétements.

Tel I’explique Johan Elias en indiquant que I’intelligence artificielle accélére le processus de
conception, réduisant ainsi la consommation d'énergie grace a des cycles de production plus
courts. Cependant, il souligne que I'impact principal sur la durabilité réside dans 1’optimisation
des matieres premieres plutdt que dans la phase de conception.

De plus, Hugo Bertrand insiste sur le fait que le role de I’intelligence artificielle offre un potentiel
pour des comportements commerciaux optimisés et des offres de produits en gardant un équilibre
entre les avantages de I’intelligence artificielle et ses inconvénients.

Mais de I’autre c6té Hans-Peter Stadler affirme que I’intelligence artificielle peut aider & améliorer
'empreinte écologique de l'industrie textile, en soulignant I’importance des progres en matiere de
durabilité, dont I’intelligence artificielle peut faciliter, en automatisant la collecte et le stockage des
données. 11 cite notamment le role de ’intelligence artificielle dans la réduction des déchets tout au
long du processus de production textile, en permettant une découpe plus efficace des textiles pour
minimiser les pertes. De plus, Hans-Peter Stadler suggére également que I’intelligence artificielle
peut aider a identifier des entreprises capables de retraiter les déchets textiles, ce qui contribuerait a
une gestion plus durable des ressources.

3.2.5.2.2 Analyse de I’'impact de I’intelligence artificielle a chaque étape du processus
industriel

Selon Hans-Peter Stadler, I’intelligence artificielle permet de calculer les produits a expédier, en
fonction des besoins en Europe, puis d'analyser les offres des fournisseurs pour choisir les options
de conteneurs les plus rentables et déterminer l'itinéraire le moins cher. Cette approche, utilisant
I’intelligence artificielle, permet d'économiser du temps et de I’argent en planifiant précisément
toutes les étapes de la chaine d'approvisionnement.

Selon Hugo Bertrand le potentiel de l'intelligence artificielle peut réduire I'empreinte écologique
dans l'industrie textile. 1l affirme dés lors que I’intelligence artificielle peut intervenir a toutes les
étapes de la production textile pour économiser de I'énergie et des matériaux, réduisant ainsi l'impact
écologique. De plus, il aborde I'évolution future de I’intelligence artificielle dans le domaine de la
durabilité, la voyant comme un outil d'exploration de nouvelles hypothéses et d'optimisation dans
divers secteurs, de la conception a la distribution.

Tout comme Hugo Bertrand, Hans-Peter Stadler souligne que ’intelligence artificielle est utilisée
pour optimiser le transport, en particulier la derniere étape de la distribution vers les magasins.
L'objectif est de s'assurer que les camions sont chargés aussi efficacement que possible et que le
moins d'air possible est transporteé.

Les répondants soulignent tous, d’une maniére ou d’une autre que l'impact de I’intelligence

artificielle est principalement invisible mais apporte de I'innovation et de I'optimisation a chaque
étape du processus.
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3.2.5.2.3 Evaluation des risques et éthique

Concernant 1’évaluation des risques et I’éthique derriére I’intelligence artificielle, Hans Peter Stadler
explique que I’intelligence artificielle peut analyser des données satellitaires et géologiques pour
identifier les zones a risque d'événements naturels, ce qui est utile pour planifier les activités
agricoles telles que la culture du coton et donc optimiser la production.

Cependant, Alexandre de Goussencourt souligne que I’intelligence artificielle n'atteint pas encore le
niveau d'intelligence d'un cerveau humain, soulignant particulierement son incapacité a repérer des
anomalies évidentes dans les données. Alexandre de Goussencourt met donc en garde contre le
risque que ’intelligence artificielle génére des résultats erronés si elle est nourrie de données
inappropriées ou mal interprétées.

Hugo Bertrand explique également les différentes couches de I'ingénierie de I’intelligence artificielle
afin de mieux comprendre 1’aspect technique de I’intelligence artificielle, mais met en garde contre
les risques associés a ces modeles éphémeéres et immatériels, soulignant qu'ils peuvent devenir une
"boite de Pandore”.

3.2.5.2.4 Collaboration et Partenariats

En ce qui concerne la gestion des surplus et des retours, Alexandre de Goussencourt explique que
son entreprise ne reprend les produits qu'en cas de défaut de fabrication, ce qui limite
considérablement les retours. Les produits retournés sont soit revendus a d’autres clients, soit donnés
a des organisations caritatives telles que la Croix-Rouge, qui est donc considéré tel un partenaire.

De plus, Alexandre de Goussencourt aborde également les pratiques de recyclage des produits
défectueux, mentionnant un partenariat avec une entreprise spécialisée, Fosplus et souligne que gréace
a des contréles qualité rigoureux, les erreurs de fabrication sont rares.

De son c6té, Hans-Peter Stadler mentionne que des acteurs verticaux comme C&A développent leurs
propres produits, mais sous-traitent leur fabrication en Turquie ou au Bangladesh. 1l souligne que
C&A et dautres grandes marques ne se lancent pas dans la production de textiles eux-mémes, la
délocalisation est donc bien présente. 1l évoque méme un centre de production textile important au
Portugal.

3.2.5.2.5 Formation et sensibilisation

Force est de constater I'importance de bien enseigner I’intelligence artificielle, soulignant que celle-
ci ne remplacera pas réellement le travail humain mais le soutiendra. C’est ce que Hans-Peter Stadler
reconnait en soulignant que 1’intelligence artificielle pourra créer de nouveaux emplois tout en en
supprimant d'autres, comme dans le marketing.

Johan Elias insiste sur l'importance de I'éducation et de la sensibilisation des professionnels de
I'industrie textile a l'utilisation de I’intelligence artificielle. Il souligne la nécessité de sessions de
sensibilisation thématiques et spécialisées pour aider les professionnels a comprendre les
applications spécifiques de I’intelligence artificielle dans leur domaine.
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Exsolvae, favorise le partage de connaissances a travers des sessions réguliéres ou les consultants
échangent leurs savoirs et Hugo Bertrand envisage également de diffuser ces sessions en ligne sur
Twitch. 1l souligne Il'importance de rendre la connaissance accessible et partagée, tout en
reconnaissant que la formation peut étre nécessaire pour certains aspects techniques.

Hans-Peter Stadler approuve cette perspective, encourageant a voir I’intelligence artificielle comme
un soutien libérant du temps pour des taches plus importantes. Aprés avoir isolé les différentes
réponses des répondants au sujet du réle de I’intelligence artificielle dans la recherche de durabilité
de l'industrie textile, de I’analyse de I'impact de 1’intelligence artificielle a chaque étape du processus
industriel, de 1’évaluation des risques et éthique, de la collaboration et partenariats ainsi que de la
formation et sensibilisation, nous allons a présent croiser les réponses des personnes interrogées
selon différents themes et ainsi confronter ces réponses avec nos hypothéses de base.

Tel que vu précédemment, nous sommes partis sur deux hypothéses opposées dont la premiére sous-
entend que l'intelligence artificielle peut étre considérée tel un catalyseur de la durabilité dans le
secteur du textile, bien que son impact dépende largement de la maniére dont elle est développée,
implémentée et réglementée.

En ce qui concerne la seconde, elle sous-entend que l'intelligence artificielle peut potentiellement
aggraver les problemes de durabilité dans le secteur du textile en accentuant les inégalités sociales,
en augmentant la dépendance aux technologies et en accélérant la production de masse.

Grace aux entretiens menés, nous pouvons valider cette premiére hypothése qui souligne que dans
le cas ou l'intelligence artificielle est utilisée de maniére responsable, celle-ci permet des avancées
significatives en matiére de durabilité en facilitant I'optimisation des processus de production, la
réduction des déchets, et la création de produits plus durables.

En effet, les répondants mettent en évidence les défis et les opportunités liés a ’utilisation de
I’intelligence artificielle dans I'industrie textile, tout en soulignant I'importance de I'éducation, de
la réglementation et de la collaboration entre les professionnels de différents domaines pour
promouvoir une utilisation responsable et efficace de cette technologie. Il est également souligné
que les limites actuelles de I’intelligence artificielle en termes de fiabilité imposent une vérification
humaine pour garantir l'exactitude des informations fournies par les systémes d’intelligence
artificielle.

Cependant, grace aux entretiens menés, nous pouvons invalider la seconde hypothése qui indique
que si l'intelligence artificielle est mal gérée, celle-ci peut entrainer une centralisation accrue du
pouvoir économique entre les mains de grandes entreprises technologiques, exacerbant ainsi les
inégalités dans la chaine d'approvisionnement textile et négligeant les intéréts des petits
producteurs et des travailleurs.

En effet, selon les répondants, bien que l'industrie textile soit traditionnellement intensive en main-
d'ceuvre, des progres en automatisation, y compris l'utilisation de robots alimentés par I’intelligence
artificielle, ont été observés. Cependant, le colt élevé de ces technologies peut constituer un

62



obstacle pour les petites entreprises, malgré leur potentiel a améliorer les processus de production
et de couture. C'est pourquoi une gestion efficace du processus de changement est essentielle pour
garantir que les employés aient confiance dans les résultats de I’intelligence artificielle et acceptent
les outils nécessaires

Aprés avoir croisé les réponses des personnes interrogées selon différents themes et ainsi avoir

confronté ces réponses avec nos hypothéses de base, nous pouvons porter une analyse générale
sous forme de discussion.
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4 Discussion

Afin de débuter cette discussion, clé angulaire de ce travail de fin d’études, nous allons tout d’abord
regrouper les résultats de la recherche de maniére claire et concise.

En étudiant sur le terrain le role de I’intelligence artificielle dans la recherche de durabilité dans
l'industrie textile, nous avons mis en évidence que I’intelligence artificielle accélére le processus de
conception, réduisant ainsi la consommation d'énergie grace a des cycles de production plus courts,
tel que le souligne Johan Elias. De plus, nous avons mis en avant le potentiel pour des comportements
commerciaux optimisés et des offres de produits, souligné par Hugo Bertrand, ainsi que la réduction
des déchets tout au long du processus de production textile, en permettant une découpe plus efficace
des textiles pour minimiser les pertes.

Nous avons aussi mis en évidence que l'impact de I’intelligence artificielle a chaque étape du
processus industriel sur la durabilité reste a étre évaluer, tel expliqué par Alexandre de Goussencourt,
contrairement a Hugo Bertrand qui insiste sur I'impact potentiel de 1’intelligence artificielle sur les
processus de prise de décision.

En ce qui concerne 1’évaluation des risques et éthique, nous avons pu constater qu’il y a un
scepticisme public et une inquiétude concernant le déplacement d'emplois d0 a I’intelligence
artificielle, comme le souligne Hugo Bertrand. De son c6té Hans-Peter Stadler insiste sur
I’importance des considérations éthiques, notamment la protection de la vie privée et les implications
sociales.

Nous avons également mis en évidence que I’intelligence artificielle crée des collaborations, comme
souligné par Johan, qui nous indique lI'importance de la collaboration entre les transporteurs pour
maximiser I'efficacité des livraisons grace a celle-ci, tout en soulignant I'importance de I'éducation,
de la réglementation et de la collaboration entre les professionnels de différents domaines pour
promouvoir une utilisation responsable et efficace de cette technologie.

Selon les deux hypothéses émises nous pouvons valider ’hypothése selon laquelle I'intelligence
artificielle peut étre considérée comme un catalyseur de la durabilité dans le secteur du textile, bien
gue son impact dépende largement de la maniére dont elle est développée, implémentée et
réglementée. Cette hypothése est validée étant donné que I’intelligence artificielle est bénéfique tant
au niveau de la recherche de durabilité dans l'industrie textile, que son impact a chaque étape du
processus industriel apporte une plus-value, que les répondants sont conscients des risques et les
maitrises et que I’intelligence artificielle crée des collaborations, autrement-dit, qu’elle contribue a
I’économie du secteur du textile.

Cela étant, nous allons confronter ces résultats a notre problématique initiale et plus particuliérement
démontrer comment ces résultats apportent des éléments de réponse a la problématique initiale qui
consistait a nous renseigner sur ’empreinte carbone engendrée par I’intelligence artificielle dans le
secteur du textile.

En effet, la premiére étape de ce travail de fin d’étude portait sur le paradoxe ou I’intelligence
artificielle semble étre une solution pour la durabilité, tel I’indique Satish Thomas, Corporate Vice
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President chez Microsoft Industry Clouds, mais qui a, d’autre part, le pouvoir d’étre une source de
pollution, tel I’indique Tommy Catherine, expert climat pour Greenly en citant que « Malgreé les
performances fascinantes de ChatGPT, il est Iégitime de se demander si le jeu en vaut la chandelle
sur le plan environnemental » (Microsoft, 2024) (Etx & Etx, 2023).

Deés lors, nous pouvons affirmer que concernant les préoccupations environnementales liées a
l'utilisation de I’intelligence artificielle, nous estimons qu'elles sont parfois exagérées et comparables
aux préoccupations autour de I'industrie textile, avec la nécessité de contréler les comportements de
consommation pour limiter les impacts négatifs.

En effet, dans le domaine de la durabilité, nous voyons I’intelligence artificielle comme un outil
d'exploration de nouvelles hypothéses et d'optimisation dans divers secteurs, de la conception a la
distribution.

En ce qui concerne les limites de ce travail de fin d’études, nous soulignons toutefois plusieurs limites
méthodologiques pouvant expliquer des résultats contradictoires, la premiére étant le nombre de
répondants interrogés. En effet, il peut paraitre peu d’avoir interrogé quatre répondants, cependant
nous n’avons pas privilégié la quantité mais la qualité tout au long de ce travail. Dés lors, nous avons
pris le temps d’interroger ces quatre experts dans le domaine de la mode et surtout des experts
utilisant de prés 1’intelligence artificielle au quotidien.

De plus, nous nous sommes limités uniquement a des recherches sur le continent européen, et plus
précisement en Belgique, au lieu de nous concentrer sur le reste du monde. Force est de constater que
le temps imparti pour répondre a la problématique soulevée étant limité, nous avons privilégié
investiguer comme il se doit sur un segment et une zone géographique gue nous connaissons bien.

Afin d’aller plus loin dans cette discussion, nous allons comparer les résultats a ceux de travaux
similaires, de telle sorte a montrer l'originalité de ce travail de fin d’étude et de démontrer que travail
apporte une contribution originale a la communauté scientifique.

En effet, comme nous I’avons vu précédemment, selon la banque nationale de Belgique, «
I'intelligence artificielle peut engendrer une vague de croissance soutenue de la productivité » mais
et nous pouvons ajouter que celle-ci est en pleine croissance dans l'industrie de la mode. En effet,
cette croissance est la suite de 1’adoption, du secteur de la mode, de la technologie et I’intelligence
artificielle de maniére a renforcer sa stratégie globale, a accroitre son efficacité et a servir de moteur
d'innovation.

De plus, nous avons plus haut que le mémoire présenté par Ines KUNOKA, qui a étudié « Comment
l'industrie de la mode peut-elle réduire [’écart entre ['attitude et le comportement liés a la mode
durable ? » et qui a mis en évidence que les concepteurs de mode doivent bien comprendre les
stratégies de conception durable, la maniéere de les appliquer ainsi que les possibilités que celles-ci
offrent, en tant qu’opportunité d'innovation.

Cela s’est vérifié au travers nos interviews, qui ont mis en évidence que les entreprises devraient
développer leur propre intelligence artificielle spécifique a la durabilité, et Johan Elias indique que
son entreprise se concentre déja sur l'implémentation de stratégies basées sur I’intelligence
artificielle.
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En ce qui concerne le mémoire de Wissal el Boudkhani consacré au « Big Data a [’intelligence
artificielle : Quel avenir pour le métier d’auditeur ? », celui-ci souligne que « certaines difficultés
lors de la distinction des tendances importantes des tendances sans importance, et ainsi identifier un
grand nombre de tendances sans signification », nous pouvons aller plus loin.

En effet, il ressort de ce travail de fin d’étude le besoin de comprendre pleinement le fonctionnement
de l’intelligence artificielle pour éviter les erreurs dans les prévisions et les analyses. Nous
mentionnons également que bien que l’intelligence artificielle ne soit pas nouvelle dans les
prévisions, celle-ci offre des avantages en termes de temps réel et de précision par rapport aux
méthodes traditionnelles.

Dés lors, nous allons formuler quelques perspectives de recherche, des questions ouvertes qui
pourraient faire I'objet de futures recherches en nous intéressant davantage aux fonctions de
I’intelligence artificielle.

En conséquent, la premiére perspective de recherche serait de déterminer les points communs que le
secteur de la mode et le secteur de la durabilité partagent, tels que ceux d’évoluer et de progresser a
des rythmes accélérés, ce qui peut contribuer a expliquer une transmission de savoir entre eux.

Ensuite, nous pouvons nous interroger sur l'utilisation de la technologie dans le contrdle qualité,
notant que bien que des machines soient utilisées pour détecter les défauts, elles ne sont pas
infaillibles et nécessitent une intervention humaine pour interpréter les données.

Enfin, nous pouvons souligner I’importance d’aller plus loin dans cette recherche en déterminant en

quoi I’intelligence artificielle permet de comprendre les préférences des consommateurs et donc aider
les entreprises de mode a mieux comprendre les préférences de leurs clients cibles.
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5 Recommandations

Les recommandations issues de cette recherche pour les entreprises textiles suggerent de considérer
sérieusement I'intégration de l'intelligence artificielle afin d'optimiser et de rendre plus durables les
processus de production et de distribution. Bien que divers exemples et approches aient été présentés,
il apparait que le sujet est extrémement vaste.

Il semble donc crucial de diviser les recommandations en deux groupes distincts afin de formuler des
suggestions adéquates. De plus, il est essentiel de souligner certaines limites, telles que I'impact de
I'investissement financier de I'intelligence artificielle dans I'industrie du textile. En effet, ce domaine
est marqué par une grande confidentialité, rendant I'acces aux données chiffrées difficile en raison de
la concurrence et de la diversité des tailles, des besoins des groupes textiles, et de leurs stratégies
commerciales. Cet aspect mériterait d'étre approfondi dans de futures recherches, notamment en
établissant des contacts avec des représentants des grands groupes textiles ou des petites maisons de
couture, afin d'obtenir des informations plus précises, telles que les données financiéres ou les projets
d'implémentation future de I'lA.

Nous subdiviserons ces groupes en groupe 1, pour les grandes industries de textile comme par
exemple Inditex, C&A et LVMH et le groupe 2, pour les petites et moyennes entreprises de textile
comme les maisons de haute couture.

Concernant le groupe 1, les exemples présentés au cours de cette recherche théorique et pratique
montrent que l'intelligence artificielle semble encore étre a ses débuts. Elle est principalement utilisée
comme un instrument d'analyse statistique améliorée. De plus, elle sert également de correcteur et
d'élaborateur de la logistique des matieres premieres ou de la distribution. En résumé c’est un
réajustement permanent des codts et du temps.

En investissant dans le processus de production et en contrélant les besoins en termes de couleurs,
de quantités, de tailles, ainsi que les prédictions, il serait possible d'adapter la durabilité et de répondre
aux besoins énergétiques. Pour ce groupe de grandes industries de textile, ces besoins représentent
une consommation énergétique importante.

Qu’en est-il des investissements et de leurs impacts sur divers facteurs :

a. Social : Un besoin d’éducation du personnel pour faire admettre que I’TA ne constitue
pas un remplacement, mais une aide dans leur travail

b. Clientéle : L’investissement pourrait en partie étre financé par la clientéle. En effet, afin
d’éduquer les clients a éviter le gaspillage, une contribution pourrait étre demandée pour
chaque piéce de vétement renvoyée dans un colis. Ces fonds peuvent étre réinvestis dans
I'lA & l'avenir afin de toujours garder une avance sur la concurrence. C’est-a-dire que
I’investissement du client va permettre de financer 1’intelligence artificielle future en
raison de son gaspillage. Ceci minimise les cotits de 1’entreprise, et le client paye ainsi
pour son propre gaspillage. Contre-exemple du taxi et du codt de la course."
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c. Energie: Par une réadaptation constante du processus de production par I'IA cela
engendrera une diminution des besoins énergétique jusqu’a un certain seuil. En fonction
de ou est situé I’industrie de production, une étude environnementale locale pourrait
permettre de diminue le besoin énergétique par le financement en éoliennes ou panneaux
solaires.

d. Concurrence : Toute erreur de choix entraine des conséquences au profit d’une
concurrence sans pitié. Donc une réévaluation constante et vitale et nécessaire.

e. Délocalisation : Elle améne de grands soucis sociaux, énergivores et culturels.

Pour ce qui est du groupe 2, il est lui-méme subdivisé en deux entités vu les spécificités de certaines
P.M.E. Tout d’abord il y a les sous-traitants et puis les marques de textiles indépendantes comme les
maisons de couture Natan et Dior. Par les sous-traitants directs il s’agit de ceux qui obtiennent une
commande type. Leurs besoins en intelligence artificielle est faible et donc la durabilité locale est
grande. Il s’agirait d’investir dans la logistique et d’éviter les abus de la nouveauté dans I’'TA. Tant
dis que les maisons de coutures, elles sont plus spécifiques et possedent en général une clientele
privée. Le besoin d’intelligence artificielle en production et création est trés élevé pour par exemple
la présentation de prototype de vétements en 3-dimensions et ainsi s’orienter sur le client afin de le
fidéliser. La durabilité et 1’énergie nécessaire est locale et faible, mais I’investissement est donc plus
spécifique et nécessite du personnel treés qualifié. Mais résulte donc a une diminution de gaspillage
de vétements car il est produit a la demande du consommateur.

Dans tous les cas, il nous est offert de nombreuses opportunités de recherche, principalement dans le
secteur financier, qui est tres complexe en raison des nombreuses facettes impliquées dans la
production d'un vétement, depuis sa conception jusqu'a sa concrétisation. Il en va de méme pour les
développements locaux en fonction de la géolocalisation de l'industrie, qui, rappelons-le, est
mondiale
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6 Conclusion

Au vu des différentes recherches concernant les intégrations possibles de I’intelligence artificielle
dans les processus de création, de production, de distribution, de vente et de recyclage dans le secteur
textile, j’ai conclu que I’TA, si elle est bien encadrée et régulée par des régles strictes, peut contribuer
a réduire la pollution générée par cette industrie. J’exprime ici mon avis personnel suite aux
recherches effectuées.

L’IA est-elle un accélérateur ou obstacle a ’amélioration de la durabilité dans le secteur du
textile ?

Tout au long de mon mémoire, j’ai pu explorer le role paradoxal de l'intelligence artificielle (1A)
dans I'amélioration de la durabilité au sein de I'industrie textile. En abordant cette thématique, nous
avons pris en considération a la fois les opportunités que I'l A peut offrir et les défis qu'elle engendre,
en nous interrogeant sur la possibilité qu'elle soit a la fois un accélérateur et un obstacle a la durabilité.

Au fil de notre revue de littérature, nous avons constaté que I'industrie de la mode fait face a des
enjeux environnementaux majeurs, notamment la réduction des déchets textiles et I'efficacité des
processus de production. En effet, le secteur textile pourrait représenter jusqu’a 26 % des émissions
mondiales de gaz a effet de serre d’ici 2050. Il en ressort qu’actuellement les étapes de production
de matiéres premieres, de fabrication de textile et de transport maritime ou aérien des produits finis
contribuent a une émission de 2 a 8 % du CO2.

De plus, selon les statistiques de Statista, il sera critique d'utiliser I’intelligence artificielle dans le
processus de production a prés de 40 % d'ici 2025.

Comme nous ’avons vu précédemment, I'A peut déja apporter des solutions aux différentes phases
du processus de production et a leurs problématiques. Pour la phase de création, avec la
problématique d’anticipation des tendances et 1’évaluation des ventes futures, la société
HEURITECH propose le « computer vision », une |IA qui permet de produire de maniere
écoresponsable tout en favorisant un avantage concurrentiel. Pour la phase de production, avec la
problématique de I’optimisation de la gestion de la production et de la logistique, tout en restant
écoresponsable, la société SMARTEX propose des processus automatisés utilisant I’TA couplés a la
robotique, permettant un controle de qualité le long de la chaine de production afin de réduire
I’empreinte carbone. La société REFIBER a, quant a elle, créé une technologie exploitant I’[A pour
faciliter le recyclage grace a la détection des compositions des fibres et des polluants présents. En
ce qui concerne la phase de distribution, avec ses problématiques de transparence et d’amélioration
de la productivité, allant de 1’approvisionnement en matiéres premicres jusqu’a la livraison des
produits finis aux clients en passant par la planification, la conception, la production, le transport, le
stockage et la distribution, il existe malheureusement que peu de connaissances. Cependant, I'IA peut
résoudre certains problémes, mais avec une intervention humaine. Citons par exemple la « fabrication
agile », un systéme connecté¢ a la chaine d’approvisionnement pour répondre rapidement aux
demandes changeantes des clients, ou « JustWalkOut » d’ Amazon, qui permet de prévenir les pertes
en temps réel et de prévoir un stock suffisant. On peut également mentionner « Data Tailor » du
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groupe Mulliez, qui propose trois autopilotes basés sur I’IA pour aider a la prévision de la demande,
la planification des commandes et la prévision des ventes. Pour ce qui est de 1I’optimisation des
itinéraires de transport afin de réduire les colts opérationnels, la consommation de carburant et les
émissions de gaz a effet de serre, nous avons 1’exemple d’OMEDA, une plateforme collaborative qui
utilise I’'TA pour résoudre les problémes de logistique et de livraison.Pour la phase de vente, avec sa
problématique de support client et de gestion des commandes, les « chatbots » peuvent offrir des
réponses précises aux demandes des clients. On peut également aborder la problématique des retours
de commandes en ligne, qui représentent 30 a 50 % des achats en ligne. Outre la possibilité de facturer
les retours, une des solutions prometteuses proposées par I’IA et la réalité augmentée est la cabine
d’essayage virtuelle, ou encore la création d’un avatar plus ou moins personnalisé avec des outils
d'lA comme « TryOnDiffusion » ou « IA HR-Viton ». La personnalisation client permet aussi de
mettre en avant certains produits plus durables et éthiques.

Les experts interrogés ont eux aussi souligné I'importance croissante de I'lA dans la transformation
des méthodes de production et dans la prise de décision, permettant ainsi d'optimiser I'utilisation des
ressources et de réduire I'empreinte carbone des entreprises.

Cependant, il ne faut pas négliger 1'empreinte carbone associée a I’TA elle-méme. Comme le montre
notre analyse des différentes phases de production dans le secteur, I’implémentation de I' A nécessite
des ressources énergétiques considérables, allant a I'encontre des objectifs de durabilité.
Des solutions, bien qu'elles ne soient que partielles, existent déja, comme I’ optimisation des modéles
de « large language model », la diminution des mémoires des modéles 1A, I’élagage, le « fine-tuning
» et le « transfer learning », le dispositif d’intelligence artificielle locale « Edge Al », qui est plus
durable que le cloud, ou encore les puces spécialisées comme les « TPU » de Google, les « NPU »
de Microsoft ou les « LPU » de Groq.

Pour éviter la surconsommation des IA, une approche importante réside dans la maniere dont nous
utiliserons cette technologie en choisissant un modeéle ciblé et moins gourmand en ressources. La
motivation des entreprises a investir dans des énergies renouvelables pour alimenter leur 1A, comme
la « green electricity », est aussi un facteur clé, bien que ces énergies soient trés demandées et
malheureusement insuffisantes. Nous avons I’exemple de BLOOM, qui émet 30 fois moins de CO2
que ChatGPT et qui prend en compte 1’énergie qui lui est nécessaire ainsi que la quantité de CO2 liée
a la source d’énergie utilisée. Un autre algorithme, « CodeCarbon », mesure la quantité de CO2 émise
en fonction du type d’énergie utilisée par le réseau électrique qui 1’alimente et offre des solutions,
comme suggérer aux programmeurs des régions ou la production d’énergie est plus propre.
Malheureusement, les gros consommateurs comme Google et Facebook favorisent leurs bénéfices au
détriment de I’aspect environnemental."

Ces observations nous ont conduits a répondre a notre hypothese selon laquelle I'l A, tout en offrant
des solutions innovantes, pourrait également exacerber les problémes environnementaux si elle n'est
pas utilisée de maniére responsable.

Les résultats de nos interviews ont révélé une diversité de positions concernant I'impact de I'lA sur
la durabilité. Les experts en durabilité, comme Alexandre de Goussencourt et Hans-Peter Stadler,
ont exprimé leur scepticisme quant & l'utilisation de I'lA sans un cadre éthique et des pratiques
responsables en matiére de gestion des données et de consommation énergétique. Les specialistes en
IA, tels que Hugo Bertrand et Johan Elias, ont également partagé leurs perspectives. Pour eux, le
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potentiel de I’intelligence artificielle peut réduire I’empreinte écologique dans I’industrie textile. IIs
soulignent aussi la nécessité de sessions de sensibilisation thématiques et spécialisées pour aider les
professionnels a comprendre les applications spécifiques de Iintelligence artificielle dans leur
domaine. Tous les répondants soulignent que 1'impact de I’intelligence artificielle est principalement
invisible mais apporte de I'innovation et de I'optimisation a chaque étape du processus. Il est clair
que, pour maximiser les bénéfices de I'lA, les entreprises doivent non seulement adopter des
technologies plus vertes, mais aussi repenser leurs processus de production et de distribution pour
garantir une réelle durabilité.

De plus, notre méthodologie d'analyse qualitative et critique a mis en lumiere I'importance d'une
approche multisectorielle dans la recherche de solutions durables. En confrontant nos hypothéses aux
résultats obtenus, il apparait que les entreprises peuvent effectivement utiliser I'' A comme un outil
de transformation, a condition d'intégrer des stratégies de développement durable et de s'engager dans
un dialogue continu avec les parties prenantes.

En conclusion, cette recherche met en lumiére le potentiel de l'intelligence artificielle en tant
qu'accélérateur de durabilité dans le secteur textile, tout en soulignant les dangers d'une dérive des
pratiques économiques au détriment de I'environnement. Pour l'avenir, il est crucial que les acteurs
de l'industrie textile poursuivent le développement et I'implémentation de I'l A, tout en respectant des
normes éthiques strictes et en s'engageant a minimiser leur empreinte carbone par des décisions
éclairées et responsables. Ainsi, I'lA pourrait jouer un role clé dans la transition vers une industrie
textile plus durable, mais seulement si elle est intégrée dans une stratégie cohérente et réfléchie.

Mon travail n’a pu couvrir qu’un certain champ lié a I’TA, plus particulierement en ce qui concerne
la durabilité dans le monde du textile, mais de nombreuses pistes restent encore a explorer, comme
les cofits a considérer pour toute entreprise souhaitant intégrer I’IA dans son fonctionnement. Ces
codts devront prendre en compte les problématiques liées au développement continu de la
technologie, a la collecte et a la gestion des données, a I’intégration et a I’adaptation aux systémes
déja existants, ainsi qu’a la maintenance continue de ces technologies.

Une autre question a explorer est I’impact futur de I’IA dans le secteur du textile, qui emploie plus
de 1,5 million de personnes, dont certains risquent a terme d’étre remplacés par 1’automatisation
générée par I'TA. La population pourrait étre confrontée a un probléme social, qui pourrait
partiellement se résoudre par la création de nouveaux emplois liés de pres ou de loin a I’IA. Certains
devront se reconvertir et, qui sait, peut-étre se tourner vers d’autres secteurs, comme les services, qui
pourraient offrir de nouvelles perspectives d’emploi. Citons, par exemple, les services d’aide a
domicile pour les personnes agées, au vu du vieillissement de la population en Europe.
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