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PRÉSENTATION 
À l’initiative du Fonds pour la Science, la Technologie et l’Innovation (FONSTI), 
du Programme d’Appui Stratégique à la Recherche Scientifique (PASRES) et de 
l’Université Polytechnique de San Pedro (USP), un colloque international sur le 
thème « l’Afrique à l’ère de l’Intelligence Artificielle (IA) : enjeux et défis pour un 
développement durable et inclusif » s’est tenu du 06 au 09 mai 2025 à San-Pedro, 
dans le sud-ouest de la Côte d’Ivoire. 

Bien que remontant, selon certains écrits, à l’Antiquité grecque et à la 
réflexion philosophique sur la nature de l’intelligence et la possibilité de mécaniser 
la pensée humaine, c’est véritablement à partir des années 1940, à travers les travaux 
de scientifiques tels que Alan Turing en 1950, Marvin Lee Minsky en 1969, John 
Mc Carthy en 1978 ou encore les conférences de la Fondation Macy entre 1946 et 
1956 que l’Intelligence Artificielle (IA) prend son envol. Ses progrès très rapides en 
font aujourd’hui un outil puissant capable d’influencer un ordre international auquel 
n’échappe pas l’Afrique. Ce qui fait dire au Français Nicolas Miailhe, fondateur de 
The Future Society, que « l’Afrique est en passe de devenir un terrain d’affrontement 
pour les empires digitaux ». 

C’est à juste titre que cette troisième édition des colloques du FONSTI-
PASRES, en collaboration avec l’Université Polytechnique de San Pedro, prend tout 
son sens, pour une Afrique qui veut prendre part au débat sur « les enjeux et les défis 
de l’Intelligence Artificielle ». D’où l’objectif de cette rencontre scientifique : 
favoriser une réflexion approfondie sur la manière dont l’Afrique peut tirer parti de 
l’Intelligence Artificielle pour un développement durable et inclusif, tout en étant 
consciente des défis à surmonter pour garantir que ces avancées technologiques 
bénéficient à l’ensemble de sa population. 

L’engouement suscité par cette thématique explique la mobilisation de la 
communauté scientifique africaine et internationale, avec des participants 
appartenant à une soixantaine d’institutions universitaires, fondations et centre de 
recherches répartis dans dix-huit pays : l’Allemagne, le Bénin, le Burkina Faso, le 
Cameroun, la Chine, le Congo Brazzaville, les États-Unis d’Amérique, la France, la 
Guinée, Madagascar, le Mali, le Maroc, le Niger, la République Démocratique du 
Congo, le Sénégal, la Suisse, le Togo et  le pays hôte, la Côte d’Ivoire. 

I. LA CÉRÉMONIE D’OUVERTURE 

Elle s’est déroulée dans la matinée du mardi 06 mai 2025 dans l’auditorium 
de l’Université Polytechnique de San Pedro. Trois (3) allocutions ont ponctué cette 
phase protocolaire du colloque.  

Ouvrant la série des discours, le Président de l’Université Polytechnique de 
San Pedro, Professeur MÉÏTÉ Méké, s’est dit heureux de recevoir ce parterre de 
personnalités et des participants venus d’horizons divers à qui il a souhaité la 
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bienvenue en langue locale Krou. Dans son double rôle de tuteur de l’événement et 
de Président du Comité scientifique, il a situé l’auditoire sur l’objectif général du 
colloque et les sept (07) axes de réflexion retenus.  

 Intervenant à la suite du Président de l’Université Polytechnique de San 
Pedro, le Secrétaire général du FONSTI, Dr SANGARE Yaya, a exprimé toute sa 
gratitude aux participants, aux institutions partenaires telles que la DFG et l’Union 
Africaine et, plus particulièrement, au Président de l’Université Polytechnique de 
San Pedro, Professeur MÉÏTÉ Méké, pour leur engagement dans la réussite de cette 
rencontre scientifique. Faisant un retour en arrière, il a situé le cadre de ce troisième 
colloque international du FONSTI, levier stratégique d’animation scientifique et 
catalyseur de recherche, qui s’inscrit dans la lignée des deux précédentes éditions 
organisées à Yamoussoukro en 2022 et à Korhogo en 2023. Conscient des enjeux 
liés à la production de connaissances rigoureuses et à la valorisation de la recherche, 
il a appelé à un renforcement de la diplomatie scientifique en Afrique.  

Clôturant la série des allocutions, Professeur KOBÉA Arsène, Directeur de 
cabinet, représentant le Ministre de l’Enseignement Supérieur et de la Recherche 
Scientifique, Professeur Adama DIAWARA, s’est dit honoré par cette marque de 
considération pour avoir été sollicité pour le parrainage de ce colloque international. 
L’intelligence Artificielle qu’il présente comme la quatrième révolution industrielle 
est, pour lui, l’occasion d’un véritable sursaut de conscience, d’une mobilisation 
collective autour d’un avenir africain technologique, mais aussi humain, juste et 
résilient.  À la fin de son propos, il a déclaré ouvert le colloque international sur le 
thème « L’Afrique à l’ère de l’Intelligence Artificielle (IA) : enjeux et défis pour 
un développement durable et inclusif », auquel il a souhaité plein succès. 

 
II. LES CONFÉRENCES 

Deux conférences ont été dites en plénière le mardi 06 mai 2025 dans 
l’Auditorium de l’Université Polytechnique de San Pedro. Il s’agit, d’une part, de la 
conférence inaugurale et, de l’autre, d’une conférence sur la stratégie nationale de 
l’Intelligence Artificielle.   

1. La conférence inaugurale 

Organisée dans la matinée du mardi 06 mai 2025, elle a été présentée par Dr 
MAHAMAN Bachir Saley de la Division Sciences Technologie et Space-
Commission de l’Union Africaine qui a choisi comme sujet de réflexion : 
« L’Afrique à l’Ère de l’Intelligence Artificielle : Usages, Défis de Souveraineté, 
Opportunités de Développement et Enjeux d’Inclusion ». 

Sa conférence s’est articulée autour de deux axes principaux, assortis de 
recommandations visant à renforcer l’intégration stratégique de l’Intelligence 
Artificielle (IA) sur le continent africain. 



 
RSS-PASRES, Actes de colloque, septembre 2025. 

X 

Dans un premier temps, il a mis en lumière les opportunités qu’offre 
l’Intelligence Artificielle pour le développement économique, social et culturel de 
l’Afrique. Selon lui, cette technologie représente un levier puissant de 
transformation, susceptible d’accélérer la croissance et l’innovation. Toutefois, il a 
souligné que la présence de l’IA en Afrique reste encore marginale, en particulier 
comparée à des régions comme les États-Unis ou l’Union européenne. C’est dans 
cette optique que l’Union Africaine, par l’entremise du Conseil des ministres, a 
élaboré une stratégie politique inclusive visant à encadrer et à promouvoir l’adoption 
de l’IA à l’échelle continentale. 

Le second volet de son intervention a porté sur les limites et les défis associés 
à l’utilisation de l’IA. Parmi les difficultés relevées, le Dr MAHAMAN Bachir Saley 
a mentionné l’indisponibilité des données personnelles, la faible pénétration des 
technologies numériques et l’insuffisance des investissements en infrastructures 
informatiques. Il a également souligné l’ambivalence de l’IA en matière d’emploi : 
si elle constitue une source potentielle de création de nouveaux métiers, elle 
représente également un risque de suppression d’emplois existants, notamment dans 
les secteurs peu numérisés. 

Concernant les recommandations, le Conférencier a appelé les États africains 
à s’approprier l’intelligence artificielle en l’intégrant de manière transversale dans 
les politiques publiques, en particulier dans la gestion des services publics. 

2. Conférence sur la stratégie nationale de l’Intelligence Artificielle 

Elle a été animée par M. KAKOU-MARCEAU Franck, Sous-directeur en 
charge de l’Intelligence Artificielle et de l’Économie Numérique au Ministère de la 
Transition Numérique et de la Digitalisation, juste après la conférence inaugurale.  

Appelé à présenter la stratégie ivoirienne de l’Intelligence Artificielle, 
l’intervenant a précisé que cette nouvelle technologie n’est plus un sujet de 
prospective, mais se trouve au cœur de la transformation des sociétés modernes. 
Poursuivant son intervention, il a précisé que la Côte d’Ivoire s’est engagée dans une 
transformation numérique ambitieuse et profonde qui vise, entre autres, à moderniser 
l’administration et à répondre efficacement aux défis structurels ivoiriens. Pour y 
arriver, la stratégie du gouvernement ivoirien en la matière qui court jusqu’à 
l’horizon 2030 s’appuie sur trois piliers et cinq axes stratégiques, pour un 
investissement global de 912 milliards de francs CFA en 5 ans.  

Il a conclu sa conférence par une citation fort expressive : « L’Intelligence 
Artificielle ne doit pas être une technologie d’exclusion, mais une technologie 
d’opportunité ». 

Au cours des échanges, les participants ont estimé que le budget alloué au 
développement de l’Intelligence Artificielle est beaucoup trop modeste pour un pays 
comme la Côte d’Ivoire qui a un budget annuel de 15 000 milliards de francs CFA. 
Par ailleurs, des questions relatives à la stratégie d’inclusion de la population et à 
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l’état actuel de la couverture nationale en fibre optique ont été soulevées. En réponse 
à ces préoccupations, M. KAKOU-MARCEAU a, d’abord, fait comprendre que le 
budget alloué à l’Intelligence Artificielle n’était pas définitif et pouvait subir des 
modifications dans sa phase d’exécution. Il a, ensuite, expliqué que la couverture 
actuelle de la Côte d’Ivoire en fibre optique est de 5 000 kilomètres sur 15 000 
kilomètres prévus par le Ministère de la Transition Numérique et de la Digitalisation. 
Il a terminé cette série de questions-réponses, en confirmant la priorité et la place de 
la population dans cette stratégie.  

III. LES PANELS 

Au nombre de cinq, ils se sont déroulés en matinée les 06, 07 et 08 mai 2025 
dans l’Auditorium de l’Université Polytechnique de San Pedro.   

1. Panel 1 : « Intelligence Artificielle et Durabilité : repenser  
                l’environnement, l’agriculture et l’inclusion sociale en 

Afrique ». 

Quatre panelistes ont présenté des communications sur le thème 
« Intelligence Artificielle et Durabilité : repenser l’environnement, l’agriculture et 
l’inclusion sociale en Afrique ». 

La première communication, dont l’auteur est le Docteur Mélanie 
WEYNANTS (Chercheure à l’Institut Max-Planck de Biogéochimie d’Allemagne), 
a montré à travers des cas pratiques comment l’Intelligence Artificielle peut aider à 
prévoir les catastrophes naturelles et donc préserver, de façon globale, 
l’environnement. À sa suite, Docteur COULIBALY Naga (Enseignant-chercheur à 
l’Université Polytechnique de San Pedro) a présenté une communication qui a 
permis de voir le bénéfice que les agriculteurs africains peuvent tirer de l’Intelligence 
Artificielle. Les données disponibles tels que les big data, les données de 
télédétection et les capteurs sont autant d’éléments énumérés qui permettent 
d’adopter une agriculture de précision, de limiter les maladies des plantes et de faire 
un suivi de l’approvisionnement. L’étude présentée par Docteur Wenda 
BAUCHSPIES des États-Unis s’inscrit dans la même dynamique d’aide au 
paysannat africain. C’est ainsi que dans l’optique de proposer une alternative au 
désherbage manuel à la houe, elle nous fait découvrir deux robots agricoles 
développés et déployés pour lutter contre les mauvaises herbes. Une autre idée 
développée dans le cadre de ce panel est celle de Docteur DAYAMBA Kayaba Marc 
Francis (Conseiller Technique au Ministère de la Transition Digitale des Postes et de 
la Communication Électronique du Burkina Faso). Convaincu que l’Afrique ne peut 
pas se permettre de rater le virage de l’Intelligence Artificielle, il propose en guise 
d’actions à mener : l’établissement d’un cadre réglementaire pour le développement 
de l’Intelligence Artificielle en Afrique, la formation de ressources humaines de 
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qualité, la sensibilisation des acteurs sur les usages néfastes de l’Intelligence 
Artificielle. 

 

2. Panel 2 : « Intelligence Artificielle, Gouvernance et Régulation : éthique, 
                 souveraineté numérique et défis politiques pour l’Afrique ». 

Le thème soumis à débat dans ce panel est « Intelligence Artificielle, 
Gouvernance et Régulation : éthique, souveraineté numérique et défis politiques 
pour l’Afrique ». Une thématique qui a mobilisé les réflexions de quatre experts. 

Le premier paneliste, Professeur KARAMOKO Tiéba (Philosophe-Éthique 
des Technologies et Bioéthique), a adossé son intervention sur une recommandation 
de l’UNESCO, à partir d’inquiétudes suscitées par l’Intelligence Artificielle. Afin de 
lever ces appréhensions, Il a proposé un cadre stratégique de régulation qui tient en 
sept points : une vision qui doit s’adosser à des principes éthiques, une gouvernance 
institutionnelle de l’IA, un partenariat public-privé pour une IA responsable, 
l’éthique et la responsabilité algorithmique qui impose une exigence de transparence 
et de responsabilité, une inclusion sociale dans la diversité, une appropriation 
mentale et linguistique de l’IA et le développement des capacités accompagnée 
d’une sensibilisation des populations. 

Le second paneliste, M. Jérôme RIBEIRO (Président Fondateur de Human 
IA), a fait une mise en perspective de l’Intelligence Artificielle dans le contexte 
africain qui l’a conduit, en fin de compte, à suggérer une adaptation de la stratégie 
de l’IA aux cultures africaines, au lieu de copier, systématiquement, le modèle 
européen. On retrouve dans cette dynamique de reconversion des mentalités, M. 
KAKOU-MARCEAU Franck, le troisième paneliste.  

Pour lui, en effet, l’embarquement de l’Afrique dans le train de la 
digitalisation et de l’Intelligence Artificielle implique une transformation profonde 
des pratiques. Par conséquent, l’intégration de l’Intelligence Artificielle dans les 
processus décisionnels doit permettre d’élaborer des politiques basées sur des 
données probantes et actualisées, renforçant ainsi leur pertinence et leur efficacité.  

Au-delà de ces préoccupations, cette révolution numérique soulève, 
également, des questions éthiques importantes concernant son utilisation. Quoiqu’il 
en soit, pour M. N’DIAYE Talla de l’UNESCO, quatrième panéliste, une stratégie 
efficace en matière de sécurité de données africaines doit prendre en compte, 
l’implication de la population, l’intégration des valeurs éthiques, la création des 
setups adaptés aux besoins des Africains et la protection des données, afin de garantir 
la souveraineté des États Africains.  

En fin de compte, la promotion d'une approche transdisciplinaire associant 
experts en Intelligence Artificielle, décideurs politiques et communautés locales a 
été jugée indispensable pour garantir que les solutions développées répondent aux 
besoins réels et s'inscrivent dans une perspective de développement durable. 
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3. Panel 3 : « Intelligence Artificielle et Santé : Innovations, Enjeux et 
                   Perspectives pour l’Afrique ». 

Quatre contributions scientifiques ont placé au cœur de leurs réflexions la 
thématique suivante : « Intelligence Artificielle et Santé : Innovations, Enjeux et 
Perspectives pour l’Afrique ». Les quatre intervenants sont, soit des praticiens de la 
santé, soit des experts exerçant dans des ONG et organismes spécialisés. 

Après avoir présenté les principes éthiques de l’IA édictés par l’Organisation 
Mondiale de la Santé (OMS), la première paneliste, Mme Noémie Yétéma 
NIKIEMA NIDJERGOU de l’OMS AFRO, s’est félicitée de l’introduction de 
l’Intelligence Artificielle dans les soins de santé ; une politique qui, pour elle, 
constitue une solution palliative au déficit de médecins en Afrique. C’est dans ce 
cadre qu’elle a présenté des outils, tels que SARAH, qui utilisent les bases de 
données des médecins pour répondre aux préoccupations des patients et aider ces 
praticiens de la santé à la prise de décisions. 

Intervenant en seconde position dans la liste des panelistes, M. TIAMBO 
Franck (Directeur des Opérations à KimboCare SA – Suisse) a soutenu qu’une 
implémentation intelligente de l’IA dans la santé, améliorerait considérablement la 
prise en charge des populations africaines en matière de santé. L’outil de financement 
intelligent de la santé, appelé KimboCare, qu’il a présenté à l’auditoire s’inscrit dans 
son dispositif de démonstration d’une IA qui garantit la traçabilité et l’accroissement 
des soins curatifs et préventifs.  

Le troisième paneliste, Professeur BILÉ Philippe Émile, Médecin 
Ophtalmologue à l’Université Alassane Ouattara de Bouaké, a choisi de nous parler 
de la télémédecine, en s’appuyant sur sa spécialité qu’est l’ophtalmologie. Avant 
tous propos, il a tenu à préciser que « l’IA ne remplace pas les médecins. Elle 
propose, c’est le médecin qui décide ». Toutefois, il est convaincu que l’introduction 
de cet outil dans la médecine va contribuer à compenser les déficits de personnels, 
d’équipements et de logiciels adaptés, en améliorant la pratique de la télémédecine 
et en réduisant les inégalités. 

Quant au quatrième paneliste, Professeur BAKAYOKO Cheick Oumar, 
Médecin, Informaticien et spécialiste en informatique de la santé, il a présenté 
l’Intelligence Artificielle comme un outil qui contribuerait, de manière significative, 
à réduire le taux de mortalité due aux erreurs médicales. 

Les échanges qui ont suivi l’exposé des panelistes ont permis d’insister, 
davantage, sur les conditions de pérennisation de ce nouvel outil, telles que 
l’existence d’une bonne connexion, des équipements adaptés, la motivation des 
acteurs médicaux, et la mise en place d’une implémentation intelligente de l’IA, en 
restant attentif à toutes les ressources que l’humain met en place pour augmenter sa 
productivité.  
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4. Panel 4 : « IA et Sécurité : enjeux de gouvernance, cybermenaces, 
 protection des données et résilience numérique ». 

Quatre contributions scientifiques livrées, respectivement, par M. Cyprien 
ÉKRA (Fondateur et Directeur Général de Afro Data Security), M. Ousmane 
THIARE (Directeur Général du CINERI au Sénégal), Dr OUATTARA Mory 
(Enseignant-chercheur à l’Université Polytechnique de San Pedro) et Dr DJAKO 
Doffou Jérôme (Enseignant-chercheur à ESATIC – Côte d’Ivoire) ont permis de 
cerner les enjeux et les défis de l’usage de l’Intelligence dans le domaine de la 
sécurité, à travers un thème bien choisi : « IA et Sécurité : enjeux de gouvernance, 
cybermenaces, protection des données et résilience numérique ». 

Les communications ont, d’abord, permis de mettre en lumière le déficit 
numérique en Côte d’Ivoire, avec une seule ligne internet et une seconde en 
négociation ; un déficit auquel n’échappe pas l’Université Polytechnique de San 
Pedro confronté, non seulement, à l’absence de personnel qualifié pour la gestion du 
Data center de l’institution, mais également, à l’instabilité du circuit électrique et au 
manque de moyens financiers pour la maintenance de cette technologie fort coûteuse. 

Les panelistes ont, ensuite, éclairé l’auditoire sur la possibilité de se passer 
de l’Intelligence Artificielle dans le processus de transformation digitale. Les 
craintes liées à une IA poreuse ne sont pas absentes de cette volonté de se mettre à 
équidistance de cette nouvelle technologie, avec notamment des possibilités 
d’intrusions dans le système qui peuvent engendrer des données erronées pour la 
population. Les décideurs ont donc été appelé à plus de vigilance sur la question. 

Malgré cela, les intervenants sont d’avis qu’il est difficile de se passer de 
l’Intelligence Artificielle dans un monde en pleine mutation technologique. Pour ce 
faire, ils estiment que l’Afrique doit s’approprier l’Intelligence Artificielle, en créant 
ses propres règles et normes afin qu’elle l’intègre totalement avec ses propres 
cultures.  

A la suite des débats qui ont suivi cette série de communications, la 
mutualisation des efforts des pays africains pour établir des règles et des normes en 
IA, afin de préserver leur souveraineté a été suggérée. Par ailleurs, l’utilisation 
d’énergies renouvelables comme mesures palliatives aux problèmes d’électricité et 
la prudence dans l’acquisition des matériels afin d’éviter les espionnages, les 
trucages et les vols de données figurent au nombre des recommandations qui ont été 
faites, en clôture de panel. 
 

5. Panel 5 : « IA, Éducation, Emploi et Finance : mutations, opportunités  
et enjeux pour l’Afrique ».  

Quatre communications ont meublé ce dernier panel, avec des contributions 
scientifiques portant sur « IA, Éducation, Emploi et Finance : mutations, 
opportunités et enjeux pour l’Afrique ».  
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La première communication, dont l’auteur est le Professeur YAPO Achiépo 
(Vice-Président de l’Université Virtuelle de Côte d’Ivoire), a tenté de clarifier la 
notion de l’Intelligence Artificielle. Poursuivant sa communication, il a énuméré 
quatre façons de faire l’IA : l’élicitation, l’extraction des connaissances, 
l’optimisation des connaissances et l’hybridation des connaissances.  

À sa suite, le Docteur Isaac BAYOH (Fondateur et Directeur de l’Intelligence 
Artificielle chez FuturAfric – Côte d’Ivoire) a souligné que l’Afrique ne manque pas 
d’intelligence mais qu’elle manque de système. Selon son raisonnement, pendant 
que Singapour investit massivement dans l’éducation technologique et que la Chine 
forme près de 10 millions d’ingénieurs en Intelligence Artificielle, l’Afrique quant à 
elle consacre moins de 1% de son PIB à la recherche.  

Une autre idée développée par le Professeur MÉITÉ Méké (Président de 
l’Université Polytechnique de San Pedro) sur « l’Intelligence Artificielle et la gestion 
des établissements universitaires : cas de l’USP », a permis de mettre en lumière les 
performances de cet établissement classé parmi les meilleures institutions 
d’enseignement supérieur d’Afrique Subsaharienne, selon le dernier classement de 
Times Higher Education pour le compte de l’année 2024. Cette réussite, il l’attribue 
à l’application d’un système de gestion intégrée, dont l’essentiel repose sur deux 
grands piliers : l’automatisation de la gestion pédagogique et la dématérialisation des 
services administratifs.  

Clôturant la série des interventions, le Professeur Sourou MÉATCHI, 
quatrième panéliste, a insisté davantage sur l’incidence que pourrait avoir 
l’Intelligence Artificielle sur les questions d’emploi en Afrique. Pour lui, en effet, 
l’Intelligence Artificielle ne va pas détruire les emplois, mais plutôt modifier ou 
améliorer l’intelligence humaine. 

IV. VISITE DES POSTERS ET SESSION SUR LA COOPÉRATION 
SCIENTIFIQUE ENTRE L’AFRIQUE ET L’ALLEMAGNE 
 

1. Visite des posters 

Quatre posters (04) ont été exposés dans le hall de l’Auditorium de 
l’Université Polytechnique de San-Pedro, dont la visite a été programmée dans la 
matinée du mardi 06 mai 2025. Ils portent sur trois (03) des sept (07) axes 
thématiques retenus.  

Le poster 1 présenté dans le cadre de l’Axe 1 (IA, éducation – formation et 
recherche), à travers une méthodologie s’appuyant sur la théorie du choix rationnel, 
présente un tableau analytique des bénéfices et des risques de l’utilisation de 
l’Intelligence Artificielle dans la formation des étudiants du système LMD dans une 
institution universitaire ivoirienne, l’Université Polytechnique de Man.  
  Le second poster présenté dans le cadre de l’Axe 5 (IA et environnement) 
préconise une solution, alliant IA et apprentissage automatique, qui permet 
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d’analyser et de cartographier les effets de l’orpaillage artisanal sur les terres et les 
écosystèmes. Elle ouvre ainsi la voie à une gestion plus durable des ressources, 
surtout pour une Afrique désireuse d’être aussi une puissance technologique.  

Quant aux posters 3 et 4, qui achèvent la visite, ils portent sur des questions 
liées à l’agriculture durable traitées dans le cadre de l’Axe 7 (IA et agriculture). Le 
premier poster met en confrontation deux méthodes de prédiction de l’index 
glycémique des aliments : le test in vivo et la méthode RNA en référence au Réseau 
Neuronal Artificiel. Le second met en avant une autre méthode de prédiction, la 
simulation Monte Carlo, qui a permis d’évaluer les dangers auxquels s’exposent les 
consommateurs de lait cru. 

 
2. Session sur la coopération scientifique entre l’Afrique et l’Allemagne 

Cette activité parallèle au colloque a eu lieu dans l’après-midi du mercredi 
07 mai 2025 au sein de l’Auditorium de l’Université Polytechnique de San Pedro. 
Son animatrice Mme Kathrin KNODEL, Spécialiste des programmes de coopération 
scientifique internationale et de la promotion de la recherche à la Fondation 
allemande pour la recherche (DFG) a présenté la stratégie de coopération scientifique 
de la DFG avec les pays africains résumée dans la thématique suivante : 
« Coopération scientifique entre l’Afrique et l’Allemagne : la stratégie et les 
programmes de soutien de la DFG ». Globalement, cette session a permis de 
présenter les axes stratégiques et les instruments de financement de la DFG destinés 
aux chercheurs et institutions africaines et de discuter des défis, des opportunités et 
des perspectives d’une coopération scientifique plus inclusive, durable et 
structurante. Les échanges ont donné la preuve de l’intérêt porté par la communauté 
scientifique africaine, présente à ce colloque, à cette passerelle stratégique créée dans 
l’optique d’accélérer l’intégration des chercheurs africains dans les grands réseaux 
de recherche internationaux, tout en consolidant l’autonomie des institutions 
africaines dans la gestion et la valorisation de la recherche.    
 

V. LES TRAVAUX EN ATELIERS 
 
1. Les communications 

Deux cent seize (216) communications réparties en sept axes thématiques ont 
été présentées dans différents ateliers. Les présentations programmées dans les salles 
du bâtiment UFR de l’Université Polytechnique de San Pedro ont été faites selon le 
format suivant : 180 en présentiel et 36 en ligne. Cette rubrique rend compte de la 
synthèse des communications dans les sept (07) axes retenus dans le cadre de ce 
colloque international.  
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Axe 1 : Intelligence Artificielle, éducation – formation et recherche 

L’ensemble des communications de cet axe, au nombre de cinquante-neuf 
(59), interrogent sur l’impact de l’intelligence artificielle sur l’éducation, la 
formation et la recherche dans les institutions scolaires et universitaires de l’Afrique 
de l’Ouest. Ces études ont mis en relief la nécessité d’intégrer l’Intelligence 
Artificielle dans les systèmes éducatifs et de recherche scientifique mais également 
les défis liés à l’utilisation de cet outil innovant. 

À travers plusieurs approches (modélisation, enquêtes qualitatives, analyses 
critiques), les contributions scientifiques ont passé en revue les opportunités que 
l’Intelligence Artificielle pourrait offrir à l’amélioration de l’enseignement et de 
l’apprentissage, à travers les tâches liées à la programmation des enseignements 
souvent marquées par des conflits de déséquilibres des charges pédagogiques mais 
également, l’introduction de nouveaux outils pédagogiques tel que l’Intelligence 
Artificielle Générative (IAG) et le modèle prédictif innovant pour le suivi des 
parcours d’apprentissage. Selon les auteurs, l'Intelligence Artificielle offre une 
opportunité significative pour transformer l'enseignement supérieur, rendant 
l'éducation plus accessible et adaptée aux besoins des étudiants et du marché de 
l’emploi. Il en est de même pour la recherche, domaine dans lequel l’Intelligence 
Artificielle est de plus en plus utilisée dans les activités de recherche pour des tâches 
comme la prédiction, la détection d’anomalie, la recherche documentaire.  

Cependant, pour la plupart des communicants qui ont également révélé les 
effets contrastés de l’Intelligence Artificielle sur les apprentissages, des défis liés à 
cette poussée technologique doivent être relevés. Ces auteurs craignent, en effet, une 
réduction des capacités de réflexion critique et d’aptitude au raisonnement, des 
fraudes académiques, les risques de plagiat quand les jeunes ne sont pas bien formés 
à l’utilisation de l’Intelligence Artificielle, ainsi qu’une réduction des libertés 
humaines. Ainsi, une Intelligence Artificielle conçue sans participation 
communautaire serait-elle vouée à l’échec.  

 
Axe 2 : Intelligence Artificielle et économie 

Cet axe a mobilisé vingt-quatre (24) communications qui ont développé, sous 
divers angles, des questions liées à l’influence de l’Intelligence Artificielle sur 
l’économie. 

Ces contributions scientifiques ont, d’abord, permis de mettre en lumière le 
besoin de satisfaire aux exigences des sociétaires qui poussent les institutions à 
s’orienter de plus en plus vers le numérique et l’Intelligence Artificielle pour 
proposer une diversité d’offres et de services. Aussi, dans une approche 
d’optimisation du commerce transfrontalier dans la ville de Bondoukou en Côte 
d’Ivoire, il a été souligné le manque d’infrastructures numériques et la faible 
adoption de technologie qui constituent un frein pour le développement du 
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commerce transfrontalier. En outre, explorant la manière dont les opérateurs du 
secteur hôtelier de San Pedro perçoivent l’Intelligence Artificielle, ses avantages, ses 
défis et son implication dans leurs activités d’hôtellerie, les résultats ont permis de 
constater que plus de 75% reconnaissent le potentiel de l’Intelligence Artificielle. 
Même si, il faut l’avouer, moins de 30% en font usage et ont des qualifications sur 
cet outil de la quatrième révolution industrielle. Enfin, mettant en exergue les 
moteurs d'innovation de produits pour un développement durable en Afrique, on 
retient que l’Intelligence Artificielle, avec ses capacités d’analyse prédictive, et le 
Design Thinking, avec son approche centrée sur l’utilisateur, permettent de créer des 
produits adaptés aux besoins locaux, tout en accélérant les cycles d’innovation. 

 
Axe 3 : Intelligence Artificielle et santé 

Les vingt-cinq (25) communications de cet axe ont étudié le rôle de 
l’Intelligence Artificielle (IA) dans la résolution des problématiques de santé en 
Afrique, en mettant en avant ses multiples impacts sur les soins médicaux, la santé 
et la condition humaine. 

Les communicants ont, d’abord, mis en évidence le rôle crucial que peut jouer 
l’Intelligence Artificielle dans la gestion des données médicales et le suivi 
thérapeutique régulier des patients en Afrique, à travers la conservation et la 
traçabilité sur une longue période de leurs données sanitaires. On retrouve dans cette 
même dynamique, le diagnostic et la prise en charge précoce des problèmes de santé 
mentale et de maladies spécifiques en Afrique.  

Ils ont, ensuite, souligné le rôle potentiel de l’Intelligence Artificielle dans la 
résolution des problèmes d’accessibilité géographique aux soins de santé. En effet, 
selon les communications présentées, l’Intelligence Artificielle constitue une 
opportunité pour démocratiser l’accès aux soins de santé et stimuler le 
développement en Afrique, malgré des avancées numériques limitées.  

Toutefois, dans leurs interventions, les participants ont relevé les défis et les 
craintes liés à l’introduction de l’Intelligence Artificielle dans le domaine médical en 
Afrique. Si ces auteurs ne remettent pas en cause les succès médicaux liés à 
l’intelligence clinique artificielle, ils émettent des craintes quant à la problématique 
sécuritaire qu’elle peut engendrer chez les patients. D’autres défis majeurs liés à 
l’utilisation de l’Intelligence Artificielle dans le domaine de la santé en Afrique sont 
les inégalités d'accès à cette technologie, la pénurie de personnel qualifié, la faible 
infrastructure technologique, l’éthique, l’accès limité à l’électricité et 
l’analphabétisme. Ils ont relevé, également, que bien que l’Intelligence Artificielle 
puisse révolutionner les soins médicaux en comblant les lacunes d'accès à la santé 
grâce à ses avancées technologiques, elle pourrait entraîner une dépendance 
croissante aux outils numériques et un effondrement de la relation de soins médecin-
patient. 

  



 
RSS-PASRES, Actes de colloque, septembre 2025. 

XIX 

Axe 4 : Intelligence Artificielle et gouvernance 

Les vingt-quatre (24) communications inscrites dans cet axe révèlent une 
pluralité d’approches et de perspectives qui convergent vers un même objectif : 
démontrer le rôle structurant que peut jouer l’Intelligence Artificielle (IA) dans la 
transformation des systèmes de gouvernance contemporains, en particulier dans les 
contextes africains. Issues de champs disciplinaires variés, ces contributions mettent 
en lumière l’apport de l’Intelligence Artificielle dans la modernisation des services 
publics, le renforcement de la sécurité, l’optimisation des politiques sectorielles et la 
promotion d’une gouvernance éthique, inclusive et durable. 

Il ressort de l’ensemble des travaux que l’Intelligence Artificielle, lorsqu’elle 
est convenablement encadrée et intelligemment intégrée aux dispositifs 
institutionnels, peut accroître considérablement l’efficacité des services étatiques. À 
titre d’illustration, des expérimentations ont montré l’intérêt de son utilisation dans 
la gestion automatisée de la circulation urbaine à travers la régulation intelligente des 
feux tricolores, dans la collecte digitalisée des impôts, ou encore dans la gestion 
sanitaire des déchets ménagers par le biais de systèmes de cartographie. Ces 
applications démontrent une volonté manifeste d’adapter les outils technologiques 
au service des politiques publiques, dans une perspective de gouvernance proactive 
et de proximité. Le champ universitaire lui-même est cité comme un terrain 
d’expérimentation fertile pour des usages internes de l’Intelligence Artificielle en 
matière de pilotage administratif. 

Parallèlement, la sécurité demeure un domaine central dans lequel 
l’Intelligence Artificielle est perçue comme un levier de transformation. Plusieurs 
communications ont insisté sur sa capacité à renforcer les dispositifs de surveillance, 
à faciliter le démantèlement des réseaux criminels, à contrôler les mouvements 
migratoires ou encore à lutter contre l’incivisme routier grâce aux technologies de 
vidéo-verbalisation.  

Cependant, un certain nombre de communications ont exprimé des réserves 
et des interrogations critiques face à l’expansion de l’Intelligence Artificielle. En 
particulier, les risques liés à la protection des données personnelles, à la surveillance 
de masse, à l’aliénation de l’humain ou à l’instrumentalisation politique de ces outils 
ont été soulevés avec acuité. La crainte que l’Intelligence Artificielle, loin de servir 
l’humanité, n’en vienne à la déposséder de son autonomie et de sa dignité, constitue 
un motif récurrent de préoccupation. À ce titre, la nécessité d’un encadrement 
éthique et juridique rigoureux a été unanimement reconnue.  

Axe 5 : Intelligence Artificielle et environnement 

La convergence entre l'Intelligence Artificielle et les sciences 
environnementales offre des solutions novatrices qui ont retenu l’attention des 
participants qui ont proposé vingt-deux (22) communications. Les solutions 
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novatrices évoquées ont été mises en œuvre, méthodologiquement à travers diverses 
techniques complémentaires.  

La première est l’utilisation d’algorithmes avancés tels que Random Forest, 
les réseaux de neurones artificiels comme le Perceptron MultiCouche (PMC), et les 
modèles hybrides combinant régression linéaire multiple et apprentissage profond; 
des algorithmes qui, selon les auteurs, ont permis d'améliorer considérablement la 
modélisation des phénomènes environnementaux complexes. Ces approches se 
révèlent particulièrement efficaces pour la classification d'images satellitaires, la 
prédiction des flux biogéochimiques, l'analyse des débits hydriques extrêmes et la 
modélisation des échanges gazeux entre atmosphère et hydrosphère.  

La seconde technique mise en évidence par les communicants se retrouve 
dans le recours à la télédétection satellitaire qui, par l’exploitation des images 
Sentinelles et Landsat, couplée à des algorithmes de classification supervisée, permet 
de cartographier les changements d'occupation du sol avec une précision atteignant 
97%.  

Une troisième avancée technologique révélée au cours des ateliers sur l’Axe 
5 est relative aux systèmes de vision par drone qui, par l’exploitation de l'algorithme 
YOLO, renforcent la surveillance environnementale en temps réel.  

Ces avancées impliquent une transformation profonde des pratiques de 
gestion environnementale en Afrique de l'Ouest. L'intégration de l'Intelligence 
Artificielle dans les processus décisionnels permet désormais d'élaborer des 
politiques environnementales basées sur des données probantes et actualisées, 
renforçant ainsi leur pertinence et leur efficacité.  
 
Axe 6 : Intelligence Artificielle, communication, art et culture 

Cet axe comprend trente-une (31) communications de divers auteurs dans 
une interdisciplinarité qui aligne questionnements, résultats et perspectives de 
recherche. Ces différentes communications dégagent six champs d’étude qui ont 
meublé des réflexions autour de cette thématique. 

Le premier champ aborde la question de l’Intelligence Artificielle en rapport 
avec la sauvegarde et la promotion des patrimoines. Ces communications présentent 
l’Intelligence Artificielle comme un moyen efficace pour la sauvegarde et la 
préservation numérique des patrimoines, à l’image du Fort de Dabou en Côte 
d’Ivoire citée à titre d’illustration. De même, elles montrent que l’Intelligence 
Artificielle contribue à garantir une communication efficace sur ces patrimoines.  

Le deuxième champ de réflexion synthétise plusieurs études sur l’usage de 
l’Intelligence Artificielle (IA) et du numérique dans les domaines de la 
communication, du patrimoine et de la culture en Côte d’Ivoire et au Burkina Faso. 
Les travaux des différents communicants explorent notamment l’impact des réseaux 
sociaux sur le journalisme, les réflexions éthiques autour de l’Intelligence Artificielle 
à travers la littérature, et la transformation de la communication numérique grâce à 



 
RSS-PASRES, Actes de colloque, septembre 2025. 

XXI 

cette technologie. Ils abordent, également, la valorisation du patrimoine culturel par 
la numérisation 3D, les perceptions ambivalentes des agences publicitaires face à 
l’Intelligence Artificielle et la réappropriation identitaire du Nouchi via les réseaux 
sociaux. Dans l’ensemble, ces recherches montrent que l’Intelligence Artificielle 
engendre d’importantes mutations sociales et culturelles, tout en appelant à une 
adoption critique et inclusive.              

Le troisième champ est en prééminence axé sur un objectif, celui de 
comprendre ou de mettre en lumière l’impact de l’intelligence artificielle sur les 
activités, l’évolution et la productivité humaine. L’objectif des communicants étant 
d’analyser et de comprendre la dualité entre Intelligence Artificielle et les activités 
de développement.  

Dans un quatrième champ, l’Intelligence Artificielle est perçue par certains 
auteurs à la fois comme un outil d’innovation, par son rôle croissant joué dans la 
pédagogie et la rentabilité des campagnes publicitaires, et un facteur de risques 
sociétaux, culturels et éthiques. À travers des exemples comme des faux journaux 
télévisés ou de fausses déclarations attribuées à des personnalités, il démontre 
comment l’Intelligence Artificielle peut nuire à la démocratie et à la cohésion sociale. 

Le champ suivant met en lumière le potentiel de l’Intelligence Artificielle à 
résoudre des problèmes sociaux, notamment en favorisant la communication et 
l'inclusion des populations vulnérables, en particulier les personnes non-scolarisées 
en Côte d'Ivoire et en Afrique. L’exemple des assistants vocaux en langues locales 
et de traducteurs automatiques par l’Intelligence Artificielle est fort édifiant dans ce 
processus qui vise à améliorer le quotidien des populations. 

Le dernier champ met en lumière les conditions du développement de 
l’Afrique à l’ère des technologies de l’Intelligence Artificielle et de la robotique, tout 
en ressortant l’attitude à adopter par les Africains face au projet mirobolant d’une 
Intelligence Artificielle omnipotente et omniprésente. 

Globalement, toutes les communications convergent vers une idée forte : 
l’intégration de l’Intelligence Artificielle en Afrique doit être critique, éthique et 
adaptée aux réalités socioculturelles locales, afin d’en tirer les bénéfices tout en 
minimisant les risques. 

 
Axe 7 : Intelligence Artificielle et agriculture durable 

L’exercice auquel se sont livrés les auteurs des trente-une (31) 
communications présentées dans cet axe était d’explorer, sous divers angles, la 
contribution de l’Intelligence Artificielle au développement d’une agriculture 
durable en Afrique.  

La prolifération des maladies des plantes, dans un continent où la sécurité 
alimentaire est déjà préoccupante, ne pouvait que mobiliser les efforts des chercheurs 
qui ont trouvé dans l’Intelligence Artificielle un outil précieux pour relever le défi 
d’une agriculture saine.  
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Aux efforts de prédiction ou de détection des maladies des plantes, se greffe 
indubitablement l’amélioration de la qualité de la production agricole qui a 
également retenu l’attention des communicants. Par exemple, pour l’amélioration 
des pratiques de séchage du café, des modèles mathématiques basés sur les réseaux 
de neurones artificiels afin de simuler le séchage ont été présentés. Dans ces 
procédés, améliorer la qualité du produit suppose également une capacité à détecter 
les anomalies. Une nouvelle approche s’inscrivant dans cette dynamique a été mise 
en évidence. Il s’agit de l’approche de détection de défauts basée sur un réseau Deep-
One-Class (DOC) qui s’appuie exclusivement sur les données de fèves normales 
pour apprendre une distribution de référence, détectant ensuite les anomalies comme 
des écarts significatifs par rapport à cette norme.  

Les enjeux de sécurité et de souveraineté alimentaire qui préoccupent toute 
l’Afrique imposent, également, des pratiques nouvelles pour améliorer les 
rendements afin de nourrir une population en constante augmentation. Des 
expériences réalisées au Burkina Faso, en Côte d’Ivoire et au Sénégal, que les 
communicants ont présenté avec beaucoup de maestria, ont permis de constater que 
les producteurs africains, avec une part importante de femmes, sont animés d’une 
réelle volonté de s’approprier les nouvelles technologies pour améliorer leurs 
rendements agricoles.  

Au-delà de ces trois sous-thèmes, les questions éthiques ont été également 
évoquées. Il s’agit, ici, de rendre les individus sensibles aux principes à même de 
soutenir une agriculture durable et de proposer des solutions en vue d’un bon usage 
de l’Intelligence Artificielle dans l’implémentation de cette forme d’agriculture. 

De ces différentes études, il est évident que l'intelligence artificielle peut être 
utilisée dans différents domaines afin d'améliorer la sécurité alimentaire, notamment 
dans l'analyse des données agricoles, la surveillance des ressources alimentaires et 
la prévision des crises alimentaires. 

 
2. Les textes sélectionnés 

Parmi les communications présentées lors des ateliers, certaines ont été 
soumises à l’examen de la Commission des actes en vue d’une publication. À l’issue 
d’un rigoureux processus d’évaluation, les textes suivants ont été retenus et publiés. 
Ce sont : 

- treize (13) articles relevant de l’axe 1 ; 
- huit (08) articles relevant de l’axe 2 ; 
- huit (08) articles relevant de l’axe 3 ; 
- huit (08) articles relevant de l’axe 4 ; 
- neuf (09) articles relevant de l’axe 5 ; 
- dix-neuf (19) articles relevant de l’axe 6 ; 
- neuf (09) articles relevant de l’axe 7. 
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RÉSUMÉ  
Cette étude a pour objectif de développer un modèle d’Intelligence Artificielle (IA) 
basé sur les Réseaux de Neurones Artificiels (RNA) afin d’améliorer la détection des 
défauts du transformateur de puissance, à partir des analyses des gaz dissous dans 
son huile isolante. Le transformateur de puissance est un composant fondamental des 
systèmes de transport d'énergie, assurant la stabilité des tensions nécessaires au bon 
fonctionnement du réseau électrique. En service, il est soumis à diverses conditions 
d’exploitation qui dégradent le système d’isolation et affectent sa performance. 
L’analyse des gaz dissous dans l’huile isolante par la norme CEI (Commission 
Électrotechnique Internationale), la méthode de Rogers et le triangle de Duval est 
couramment utilisée pour le diagnostic précoce de la dégradation de l’huile du 
transformateur de puissance. Toutefois, ces méthodes traditionnelles basées sur des 
rapports de concentrations des gaz clés, montrent des limites. 
Les réseaux de neurones multicouche feed forward sont flexibles et peuvent être 
entraînés pour modéliser des relations non linéaires entre les variables d'entrée 
(concentrations de gaz dissous) et les résultats (état des huiles). Nous avons alors 
développé, en utilisant une base de données internationale, un RNA composé de trois 
couches cachées, contenant respectivement 10, 20 et 10 neurones. Le modèle a atteint 
un score de performance F1 de 97% dans la détection des défauts des huiles. 
L’efficacité du modèle a été démontrée par la comparaison aux méthodes 
traditionnelles d'analyse des huiles. En effet, le RNA avec un taux de diagnostic de 
97,92% s’est avéré plus performant dans le diagnostic des défauts des huiles du 
transformateur de puissance. 
 
Mots-clés : Intelligence artificielle, réseau de neurones artificiels, huile isolante, gaz 
dissous, transformateur de puissance 
 
ABSTRACT  
The objective of this study is to develop an Artificial Intelligence (AI) model based 
on Artificial Neural Networks (ANN) in order to improve the detection of oil 
degradation in power transformers, by dissolved gases analysis. The power 
transformer is a fundamental component of energy transmission systems, ensuring 
the stability of voltages necessary for the proper functioning of the electrical 
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network. In service, it is subject to various operating conditions which degrade the 
insulation system and affect its performance. IEC (International Electrotechnical 
Commission) standard, Rogers method and Duval triangle are commonly used 
methods for early diagnosis of power transformer oil degradation by dissolved gases 
analysis. However, these traditional methods based on concentration ratios of key 
gases, show limitations in detecting defects.  
Multilayer feed forward neural networks are flexible and can be trained to model 
nonlinear links between input variables (dissolved gases concentrations) and 
outcomes (oil conditions). We then developed an ANN, using an international 
database, composed of three hidden layers, containing 10, 20 and 10 neurons 
respectively. The model achieved a performance rate F1 of 97% in detecting oil 
defects. The model efficiency was demonstrated through comparison with traditional 
oil analysis methods. ANN with a diagnostic rate of 97.92% proved to be more 
efficient in the diagnosis of power transformer oil defects. 
 
Keywords : Artificial Intelligence, artificial neural network, insulating oil, dissolved 
gas, power transformer 

 

INTRODUCTION 
Le transformateur de puissance est un dispositif fondamental des systèmes de 
transport d'énergie, régulant la stabilité des tensions nécessaires au bon 
fonctionnement du réseau électrique. En service, il est soumis à diverses conditions 
d'exploitation qui dégradent le système d'isolation et affectent ses performances. Or, 
il doit respecter des normes de sécurité strictes pour garantir une distribution 
continue et sûre de l’électricité. Il est donc indispensable d'assurer une maintenance 
rigoureuse du transformateur de puissance, afin de prévenir et d'éviter toute perte ou 
dysfonctionnement.   
La norme CEI (Commission Électrotechnique Internationale) (M. Duval and A. de 
Pabla, 2001), la méthode Rogers (A. Khanna and P. Bisht, 2022) et le triangle de 
Duval (M. Duval, 2022) sont des méthodes couramment utilisées pour le diagnostic 
précoce de la dégradation de l'huile des transformateurs de puissance par l’analyse 
des gaz dissous. Cependant, ces méthodes traditionnelles, basées sur les rapports de 
concentration des gaz clés (hydrogène, méthane, éthane, éthylène, acétylène), 
présentent des limites dans la détection des défauts. En effet, soit elles n’arrivent pas 
à fournir un diagnostic pour certaines combinaisons de rapports de concentrations 
des gaz ou soit leur diagnostic est erroné (G. C. Bogui et al, 2023 ; S. Bustamante et 
al., 2024). En plus, les méthodes traditionnelles deviennent moins pratiques lorsqu’il 
faut analyser de grandes quantités de données historiques. Or, ces dernières années, 
dans le cadre de la modernisation du réseau électrique, la Compagnie Ivoirienne 
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d’Electricité (CIE) se dote de nombreux transformateurs de puissance équipés de 
capteurs qui effectuent des analyses des huiles isolantes in situ et envoient les 
résultats en temps réel. Il existe donc une masse importante de données à examiner. 
Ces systèmes génèrent en temps réel de grandes quantités de données de gaz dissous 
à analyser et à interpréter. Le développement d’un modèle d'Intelligence Artificielle 
(IA) d’analyse de données de gaz dissous est donc un enjeu capital. 
En effet, l'IA, grâce à sa capacité à analyser rapidement et de manière fiable de 
grandes quantités de données, permet une prise de décision automatisée pour 
résoudre des problèmes à forte complexité logique ou algorithmique. L'utilisation de 
l'IA pour prédire les pannes et planifier la maintenance préventive des 
transformateurs de puissance est donc pertinente. Cependant, les études employant 
l’IA pour le diagnostic des huiles des transformateurs de puissance sont encore rares 
en Côte d’Ivoire.  Ainsi, l'objectif de cette étude est de développer un modèle d'IA 
basé sur des Réseaux de Neurones Artificiels (RNA) afin d'améliorer la fiabilité de 
détection de la dégradation de l'huile isolante dans les transformateurs de puissance, 
par analyse des gaz dissous. L’originalité de ce travail est de mettre à la disposition 
des entreprises ivoiriennes des outils numériques intelligents permettant de réduire 
les coûts des opérations de maintenance et également de prévenir les pertes 
d’équipements cruciaux comme les transformateurs de puissance. 
Le matériel utilisé et la méthodologie utilisée pour concevoir et entrainer les RNA 
sont d’abord présentés. Puis, les résultats de l’application du RNA sélectionné sur 
les données disponibles, sont commentés afin d’évaluer le travail réalisé. 
 
1. MATÉRIEL ET MÉTHODES 
Le matériel utilisé et la méthodologie d’élaboration et de sélection du RNA pour le 
diagnostic des huiles de transformateurs de puissance sont présentés. 
 
1.1. Matériel  
Cette étude porte sur la conception d’un RNA à utiliser pour évaluer les défauts de 
l’huile isolante des transformateurs de puissance installés en Côte d’Ivoire. Le 
matériel utilisé est le suivant :  

 171 échantillons d'huile isolante pour transformateurs de puissance 
(ensemble d'apprentissage) provenant de bases de données internationales 
pour lesquels la concentration des principaux gaz dissous et les défauts 
associés sont connus (M. Duval and A. dePabla, 2001 ; J. Dai et al., 2017 ; 
A. Nanfak et al., 2021) 

 le ratio de concentrations des principaux gaz dissous ; 
 la localisation des transformateurs de puissance ; 
 les caractéristiques des transformateurs de puissance. 
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 48 échantillons d'huile isolante pour transformateurs de puissance fournis par 
la CIE (ensemble expérimental) ; 

 01 Ordinateur portable HP Probook :  2,5Ghz ; 16 Go de RAM; 
 Microsoft Access : logiciel utilisé pour constituer la base de données ; 
 MATLAB : langage de programmation ayant lee Neural Network Toolbox 

pour la conception, l’implémentation, la visualisation et la simulation du 
réseau de neurones. 

 
1.2. Méthodologie  
La figure 1 présente les principales étapes du traitement des données effectué dans 
cette étude. Ce sont : la collecte des données, l’élaboration de la base de données, le 
prétraitement de ces données, la division de la base de données, la conception de 
quatre (4) RNA, l’apprentissage supervisé des RNA, l’évaluation de la performance 
des RNA, le choix d’un RNA et la mise en application du RNA sélectionné. 
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Figure 1 : Étapes méthodologiques de la conception du RNA 

Source : Conception des auteurs 
 
1.2.1. Type de RNA à concevoir 
Le réseau de neurones est un ensemble de neurones interconnectés, organisés en 
plusieurs couches, notamment la couche d’entrée, les couches cachées et la couche 
de sortie. Nous avons développé un RNA multicouche à action directe ou feed-
forward car il est capable de modéliser des relations non linéaires entre les variables 
d'entrée (concentrations de gaz dissous) et les sorties (défauts de transformateur). 
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Quatre RNA ont été conçus pour identifier les relations entre les concentrations des 
gaz dissous et les types de défauts associés.  
Les bases de données internationales consultées contiennent les concentrations des 
gaz clé dissous dans les 171 échantillons, qui ont servi de données d’entrées et les 
défauts associés correspondant aux données de sortie. Le but est de les relier comme 
l’illustre la figure 2.  
Les gaz clé dissous à considérer sont : l’hydrogène (H2), le méthane (CH4), l’éthane 
(C2H6), l’éthylène (C2H4) et l’acétylène (C2H2). Les défauts pris en compte sont : DP 
ou décharge partielle, D1 ou décharge de faible énergie, D2 ou décharge de haute 
énergie, T1 ou défaut thermique de température T < 300°C, T2 ou défaut thermique 
de température telle que 300°C < T < 700°C, T3 ou défaut thermique de température 
T > 700°C et DT qui combine les défauts thermique et électrique. 
 

 

Figure 2 : Objectif de l’apprentissage du RNA 
Source : Conception des auteurs 
 
Il s’agit de déterminer le nombre de couches cachées et le nombre de neurones par 
couche cachée. Le meilleur modèle de RNA choisi est celui ayant les plus grandes 
valeurs du coefficient de corrélation des données et du score de performance F1. 
 
1.2.2. Utilisation des données 
Les données utilisées pour concevoir le RNA sont 171 échantillons issus de bases de 
données internationales. Ces données ont été scindées en trois groupes : 
apprentissage, validation et test. Pour la division des données, 60% des données 
totales, soit 103 échantillons ont servi à l’apprentissage du modèle, 20% soit 34 
échantillons pour la validation et les 20% restants ont été utilisés pour le test.  
 
1.2.3. Apprentissage du RNA 
L’apprentissage du RNA a démarré par l’initialisation aléatoire des poids 
synaptiques affectés aux données d’entrée. La fonction d’activation utilisée est la 
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tangente hyperbolique (tanh) car elle est disponible dans MATLAB et surtout parce 
qu’elle permet d’appréhender les relations complexes dans les données. Puis, un 
ajustement itératif a été effectué pour minimiser les erreurs entre les sorties produites 
et les valeurs cible attendues. En outre, une régularisation L2 a été ajoutée pour 
pénaliser les poids élevés dans le réseau, ce qui a permis d’éviter le surapprentissage 
et améliore la généralisation du modèle.  
Cet apprentissage supervisé a aussi utilisé l’algorithme de Levenberg-Marquardt (K. 
Levenberg, 1944 ; D. W Marquardt, 1963) (sous MATLAB) qui permet l'ajustement 
aux moindres carrés de modèles non-linéaires, afin d’améliorer la généralisation des 
résultats car cet algorithme converge rapidement avec moins d’itérations vers des 
solutions précises. Les performances du modèle sont ainsi optimisées. 
 
1.2.4. Application du RNA 
Nous avons testé l’efficacité du modèle élaboré, sur 48 échantillons fournis par la 
CIE. Pour chacun de ces échantillons, la concentration des gaz dissous et les 
potentiels défauts associés sont connus.  
L’analyse des gaz dissous dans ces 48 échantillons est également effectuée par les 
méthodes traditionnelles CEI, Rogers et Duval. Les diagnostics produits par ces 
méthodes sont ensuite comparés à ceux donnés par le RNA sélectionné afin d’évaluer 
la performance du RNA.  
 
2. RÉSULTATS ET DISCUSSION 
Les résultats obtenus suite à la conception et l’application du RNA sont présentés et 
interprétés. 
 
2.1. Composantes du RNA élaboré 
Nous avons conçu quatre (4) RNA avec des nombres différents de couches cachées 
et de neurones par couche. Le tableau 1 montre les caractéristiques de ces quatre 
modèles et les résultats obtenus.  
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Tableau 1: Caractéristiques des RNA élaborés 

Modèle Numéro des couches cachées 
Nombre de neurones dans la 
couche cachée 

Data type Coefficient de 
corrélation 

(R) 
RNA 1 
(2 couches 
cachées) 

Couche 1 
7 

Couche 2 
10 

Apprentissage 0,6676 
Validation 0,56784 
Test 0,55673 

RNA 2 
(3 couches 
cachées) 

Couche 1 
8 

Couche 2 
15 

Couche 3 
8 

Apprentissage 0,78945 
Validation 0,77980 
Test 0,75678 

RNA 3 
(3 couches 
cachées) 

Couche 1 
10 

Couche 2 
12 

Couche 3 
9 

Apprentissage 0,87909 
Validation 0,85464 
Test 0,839098 

RNA 4 
(3 couches 
cachées) 

Couche 1 
10 

Couche 2 
20 

Couche 3 
10 

Apprentissage 0,98163 
Validation 0,97412 
Test 0,87488 

Source : Conception des auteurs 
 
Notons que le coefficient de corrélation R croît avec le nombre de neurones dans la 
couche cachée. Cette augmentation progressive du coefficient de R se justifie par le 
fait que le réseau de neurones devient plus performant lorsque le nombre de neurones 
croît dans la couche cachée. Ainsi, le RNA 4, composé de trois couches cachées, 
contenant respectivement 10, 20 et 10 neurones été choisi parmi tous ceux qui ont 
été testés car il présentait le coefficient de corrélation R le plus élevé pour les données 
de test : R = 0,87488 (valeur en rouge dans le tableau 1).  
Cela signifie que ce modèle présente une meilleure concordance entre les prédictions 
du RNA et les valeurs cibles. En effet, la majorité des points sont situés le long de la 
diagonale du repère, démontrant ainsi une forte corrélation. Notons que lors de la 
phase d’apprentissage, le coefficient de corrélation atteint la valeur de 0,98163 
(courbe bleue sur la figure 3) et lors de la validation R vaut 0,97412 (courbe verte 
sur la figure 3). 
En outre, ce modèle (RNA 4) a atteint un score de performance de 97 % pour la 
détection des défauts d'huile. 
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Figure 3 : Régression linéaire entre les prédictions du RNA sélectionné et les 
valeurs cibles 
Source : Conception des auteurs 
 
2.2. Performance du RNA 
Mis en application sur les 48 échantillons fournis par la CIE, le RNA 4 a permis de 
diagnostiquer avec succès 47 échantillons sur les 48 (soit une précision de 97,92 %), 
tandis que les méthodes CEI, du triangle de Duval et de Rogers ont respectivement 
diagnostiqué 45 (93,75 %), 41 (85,42 %) et 38 (79,17 %) échantillons. Le RNA 4 
s'est donc avéré plus efficace pour l’identification des défauts d'huile des 
transformateurs de puissance. 
Seul l'échantillon 39 n'a pas pu être classifié par le RNA choisi. Cela pourrait être 
expliqué par le nombre d’échantillons inclus dans la base de données utilisée pour 
concevoir le modèle (103 échantillons). Lorsque le modèle est entraîné par un 
nombre restreint de données, les informations sont insuffisantes pour que le modèle 
puisse appréhender toutes les combinaisons possibles et surtout les cas complexes. 
Augmenter la base de données serait une alternative pour pallier ce problème.  
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Par ailleurs, le RNA 4 a correctement identifié les défauts de tous les 47 échantillons 
diagnostiqués (100 %) alors que les autres méthodes ont fourni des résultats erronés 
lors de l’évaluation du type de défaut. En effet, la méthode CEI a parfaitement détecté 
41 défauts sur les 45 diagnostiqués (91,11 %) tandis que la méthode Rogers n’a pu 
identifier adéquatement les défauts que de 27 échantillons sur les 38 diagnostiqués 
(71,05 %) et la méthode du triangle de Duval n’a été efficace que pour 6 échantillons 
sur les 41 diagnostiqués (14,63 %).  
De plus, les 4 méthodes fournissent des diagnostics simultanément identiques et 
exacts pour seulement 4 échantillons et des résultats simultanément divergents pour 
6 échantillons. 
 
CONCLUSION 
Le modèle de réseau de neurones contenant trois couches cachées ayant 
respectivement 10, 20 et 10 neurones que nous avons élaboré, offre plusieurs 
avantages. En effet, par rapport aux méthodes traditionnelles utilisées (norme CEI, 
méthode de Rogers et Triangle de Duval), il permet d’obtenir un diagnostic sans 
recours à des experts, un temps de diagnostic plus court et une précision supérieure 
dans l’identification des défauts d’huile isolante. En plus, nous observons une plus 
grande fiabilité dans l’identification des défauts d’huile isolante des transformateurs. 
Le réseau de neurones permet ainsi un diagnostic précoce fiable de la dégradation de 
l’huile isolante et une optimisation de la maintenance des transformateurs de 
puissance. Toutefois, comme l’efficacité du réseau de neurones dépend largement de 
la base de données utilisée pour sa création, l’augmentation des données dans la base 
de données est essentielle pour mieux l’entraîner et améliorer sa précision. 
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