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L’intelligence artificielle en 
science du climat à Ouranos

Session : Intelligence artificielle et changements climatiques,
Symposium Ouranos, 29 janvier 2025

Blaise Gauvin St-Denis

Spécialiste en intelligence artificielle

Scénarios et services climatiques
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Plan de présentation

Introduction des concepts généraux d’IA

Pourquoi l’intelligence artificielle en science du climat ?

Projet de mise à l’échelle avec réseau de neurones
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L’intelligence artificielle et ses applications

Intelligence artificielle

Apprentissage machine

Réseaux de 

neurones artificiels

Science des données

CNN

RNN

Transformeur

U-Net

Applications IA

Moteur de recherche

Système de recommandation

Approximation de fonction

Générateur de contenu

Véhicule autonome

Traduction

Prévisions météorologiques

Découverte de médicaments

Agent conversationnel

Aide à la programmation

⋮

Big dataGAN
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Apprentissage machine

Modèle

Paramètres

Métrique d’entraînement

Algorithme d’apprentissage

Données

cibles 

connues

Données

en sortie

Prédiction 

du modèle
Données 

en entrée

Échantillon MNIST (LeCun et al., 1998a)
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Réseau de neurones

Métrique d’entraînement

Algorithme d’apprentissage

Données

cibles 

connues

Données

en sortie

Prédiction 

du modèle
Données 

en entrée

Échantillon MNIST (LeCun et al., 1998a)

Fonctione de perte

(p. ex. entropie croisée)

Rétropropagation
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Pourquoi l’intelligence artificielle en science du climat ?

Overpeck et al. 2011 Morisson et al. 2020

Quantité énorme de données                            + Processus complexes paramétrés

Candidat pour de 

l’apprentissage 

machine
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Exemples d’applications récentes IA-Climat

Applications IA-Climat

Simulations climatiques

Simulation des interactions 

terre-atmophère

Mise à l’échelle

Correction de biais

Impact des changements 

climatiques sur l’hydrologie
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Mise à l’échelle RDPS (~10 km) vers HRDPS (~2.5 km)
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Regional Deterministic Prediction System (RDPS)

High Resolution Deterministic Prediction System (HRDPS)

Détails techniques RDPS

• Amérique du Nord

• 10 km (grille 1076 x 1102)

• 2017-01 à 2024-05

• Prévisions horaires 0-12 h

• Prévisions à chaque 6 h

• Fichiers GRIB (EC)

Liste de variables

(* = 850, 700, 500, 250 hPa)

• Geopotential height*

• Relative humidity*

• Temperature*

• U-component of winds*

• V-component of winds*

• Total precipitation

• Convective precipitation

• Snow precipitation

• Dew point temperature

• Surface temperature

• U-component of surface 

winds

• V-component of surface 

winds

Détails techniques HRDPS

• Canada continental

• 2.5 km (grille 1290 x 2540)

• 2017-05-22 à 2024-06-30

• Prévisions horaires 0-12 h

• Prévisions à chaque 6 h

• Fichiers NetCDF (CaSPAr)

Liste de variables

• Surface temperature

• Total precipitation

• Rain (liquid) precipitation

• Incoming short-wave

radiation

• Relative humidity

• U-component of surface 

winds

• V-component of surface 

winds
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Mise à l’échelle avec réseau de neurones

Données en entrée

(RDPS, variables horaires)

Données en sortie

(HRDPS, variables de surface horaires)

~10 km
~2.5 km

Humidité

Vents à 850 hPa

Précipitation

512 x 256

Canada

Radiation incidente

Température

Précipitation

2048 x 1024

Canada

6 ans

~50 000 

échantillons

d’entraînement 

Prétraitement :

• Contrôle de 

qualité

• Interpolation

• Normalisation

U-Net
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U-Net

• Réseau neuronal convolutif

• Permet la transformation d’images

• Augmentation de résolution possible

• Apprentissage de contextes multi-échelles

• Multivarié
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Mise à l’échelle avec réseau de neurones

Tests préliminaires

• U-Net de ~10,000,000 paramètres

• Tâche connexe HRDPS dégradé à 

10 km vers HRDPS 2.5 km

• Température & Précipitation

• Entraînements complets sur la 

tâche RDPS vers HRDPS à venir

durant les prochains mois !

Échantillon de log-précipitation normalisé (zoom)

Après seulement 2 époques d’entraînement
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Mise à l’échelle avec réseau de neurones

Travaux à venir

Liste de variables

(* = 850, 700, 500, 250 hPa)

• Geopotential height*

• Relative humidity*

• Temperature*

• U-component of winds*

• V-component of winds*

• Total precipitation

• Convective precipitation

• Snow precipitation

• Dew point temperature

• Surface temperature

• U-component of surface 

winds

• V-component of surface 

winds

Sélection de variables



19

Mise à l’échelle avec réseau de neurones

Travaux à venir

Sélection de variables

Analyse spatio-temporelle

Maraun et al. 2024
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Mise à l’échelle avec réseau de neurones

Travaux à venir

Sélection de variables

Analyse spatio-temporelle

Maraun et al. 2024

Comparaisons
Méthodes statistiques

Autres méthodes IA
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Mise à l’échelle avec réseau de neurones

Travaux à venir

Sélection de variables

Analyse spatio-temporelle

Comparaisons
Méthodes statistiques

Autres méthodes IA

Recherche d’hyperparamètres
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Mise à l’échelle avec réseau de neurones

Travaux à venir

Sélection de variables

Analyse spatio-temporelle

Comparaisons
Méthodes statistiques

Autres méthodes IA

Recherche d’hyperparamètres

Évaluation de l’incertitude
Van Katwyk et al. 2023
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Enjeux liés à l’utilisation de l’IA

On veut des modèles d’IA...

Efficaces

Interprétables
Transférables
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Enjeux liés à l’utilisation de l’IA

On veut des modèles d’IA...

Efficaces

Jakubik et al. 2023



25

Enjeux liés à l’utilisation de l’IA

On veut des modèles d’IA...

Efficaces

Rolf et al. 2024, mosaiks.org



26

Enjeux liés à l’utilisation de l’IA

On veut des modèles d’IA...

Interprétables

Zeiler et al. 2014

?
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Enjeux liés à l’utilisation de l’IA

On veut des modèles d’IA...

Transférables


