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TYPES OF ai



Qu’est-ce que l'intelligence artificielle (IA)?
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INTELLIGENCE

ARTIFICIELLE

APPRENTISSAGE 
AUTOMATISÉ

(machine learning)

RÉSEAU NEURONAL
ARTIFICIEL

Sous-catégorie de l'IA qui amène l'ordinateur
à apprendre et à s'ajuster en fonction des données et 
des tendances à l'aide d'outils mathématiques et 
de statistiques

Type d'apprentissage machine qui imite la structure du 
cerveau à l'aide de neurones

L'ensemble des technologies qui utilisent
l'ordinateur pour effectuer des tâches complexes 
normalement exécutées par l'humain



Algorithme vs Apprentissage machine

ALGORITHME
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APPRENTISSAGE MACHINE

• déterministique
• logique basée sur des conditions (if, else if, else)
• reproduit toujours le même résultat pour une situation donnée
• séquence créée par l’humain

• statistique
• logique basée sur des tendances et de larges bases de données
• améliore les résultats pour une situation donnée
• séquence créée par l’entraînement sur une grande quantité de données



L'apprentissage profond est un type de réseau neuronal utilisant plusieurs couches de neurones pour 
réaliser une tâche selon différentes techniques d'apprentissage:

L'apprentissage profond
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Apprentissage supervisé 
(Supervised learning)

Apprentissage semi-supervisé
(semi-supervised learning)

Apprentissage par transfert
(transfer learning)

Apprentissage non-supervisé
(unsupervised learning)

Apprentissage auto-supervisé
(self-supervised learning)

Apprentissage par renforcement
(Reinforcement learning)



Les édifices, une opportunité pour l'IA ?



L'IA est le moyen le plus efficace de générer la valeur la plus élevée pour les données qui existent 
dans nos bâtiments aujourd'hui.

Les données sont déjà disponibles 
dans presque tous les bâtiments 
en Amérique du Nord

De gros investissements ont été 
réalisés pour accéder à ces 
données, mais peu a été fait pour 
créer de la valeur avec elles

Les données de contrôleur existantes 
peuvent être complétées par des 
données obtenues à partir de l'IoT
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Données, Internet des objets (IoT) & IA



Un mauvais 
fonctionnement 
du système de 

CVCA entraîne un 
nombre élevé de 

plaintes des 
occupants.

Les méthodes 
courantes 
d'efficacité 

énergétique 
prennent du temps 
et sont coûteuses.

30 % de la 

consommation 
d'énergie des 

bâtiments 
commerciaux est 

gaspillée**.

45 % de la 

consommation 
d'énergie des 

bâtiments 
commerciaux 
provient du 

CVCA*.

Défis pour les bâtiments commerciaux
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*Sources: IEA, NRCAN,  Energy End-Use (Urge-Vorsatz), US Energy Information Administration Survey

**Source: Energy Star, https://www.energystar.gov/buildings/facility-owners-and-managers/existing-buildings/save-energy 
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L’utilisation de l’intelligence artificielle pour les bâtiments

Gestion de la demande de 
puissance

Optimisation et 
performance énergétique

1

Opérateur virtuel
2

Maintenance prédictive et 
détection de fautes

3

4



L’optimisation des systèmes CVCA avec 
l'intelligence artificielle

1



Les modèles
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© Ressource Naturelle Canada (Canmet Énergie)



Comment fonctionne l’IA?
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Température réelle
Température extérieure
Prévision de la 
température extérieure
Valeurs des équipements 
mécaniques
Nombre de zones
Variance de température
...
Fuite de chaleur

Température (Δt)
Puissance

ENTRÉES SORTIE

Modèle d’apprentissage en 
profondeur

Long Short-Term Memory (LSTM)
Gated Recurrent Unit (GRU)

Perceptron à couches multiples



Optimisation du CVCA par l’IA

Aperçu du processus
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1. La procédure commence sur un bâtiment équipé 
d'un système de gestion du bâtiment (SGB)

2. Une connexion est établie à l'aide du matériel du 
périphérique, du gestionnaire ou de la 
communication cloud-to-cloud, et les données du 
SGB sont collectées en continu.

3. Une fois que l'on a recueilli suffisamment de données, un modèle du 
bâtiment est formé à l'aide de réseaux neuronaux profonds, et les 
algorithmes de contrôle sont calibrés.

4. Les algorithmes de contrôle sont ensuite déployés et 
commencent à envoyer des commandes au SGB, en 
utilisant le modèle d'apprentissage profond dans leur 
calcul.

5. Le processus est ensuite répété et sans cesse affiné
au fur et à mesure que de nouvelles données sont 
disponibles.

Bâtiment Modèle
Apprentissage 

profond



APPRENDRE

AGIR
ALGORITHMES

COMPARER
ALGORITHMES

PRÉDIRE

Les algorithmes continueront de 
demander des prédictions au modèle 
d’IA jusqu'à ce qu'il soit satisfait du 
résultat prévu (par rapport aux normes 
établies)

Cycle itératif constant



Offrir de la précision
Température réelle vs prévision de l’IA
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Changeons l'équation
Boucle PID conventionnelle            Réactif

Température 
ambiante 

confortable.

Température 
ambiante 
inconfortable.

Changement de température au 
fil du temps

Boucle PID engagée Réaction de boucle PID
Facteurs 

météorologiques 
externes

Température intérieure

Logique conventionnelle – Boucle PID

Dépense d'énergie 
pour revenir à une 

température ambiante 
confortable.

MODE RÉACTIF
Changements de température apparents → l'équipement mécanique module → la température apparente dépasse la plage de confort avant de 
se stabiliser

Le système doit attendre que la fluctuation de température se produise, pour ensuite réagir



Changeons l'équation
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Température 

inconfortable 

prévue

Action 

préventive par 

IA

MODE PRÉDICTIF
La température prévue dépasse la plage de confort → l'équipement mécanique module → la température apparente ne dépasse pas 
la plage de confort

Le système utilisera la température prévue pour agir en conséquence en évitant les températures élevées ou basses indésirables

Température 
ambiante 

confortable.

Température 

ambiante 

inconfortable.

Changement de température 

au fil du temps

Facteurs 

météorologiques 
externes

Température intérieure

Dépense d'énergie 

pour revenir à une 
température 

ambiante confortable.

Modèle IA            Prédictif



Contrôle prédictif au niveau du bâtiment
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𝑐1
𝑐2
𝑐3
𝑐4
𝑐5
𝑐6
𝑐7

Trajectoires de contrôle futures considérées

Prédictions disponibles (pour chaque contrôle):

Température

Puissance / énergie

CO2

t

Objectifs

• Augmenter le confort des occupants

• Réduire l'usure des équipements

• Réduire les coûts d'opération

• Réduire l'empreinte environnementale

Option de choisir la valeur relative de chaque élément



Contrôle prédictif au niveau du bâtiment
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Application #1: Démarrage optimal
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Type de bâtiment: Commerce de détail
Système: Unité au toit (Monozone)

Système de gestion du bâtiment sans l'IA Système de gestion du bâtiment avec l'IA



Application #2: Arrêt optimal
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Type de bâtiment: Tour à bureaux
Système: Unité de traitement de l'air + VAVs (Multizone)

Système de gestion du bâtiment sans l'IA Système de gestion du bâtiment avec l'IA



L’utilisation de l’IA générative comme 
opérateur virtuel du bâtiment

2



L’IA générative (GenAI)
Qu’est-ce l’IA générative ?
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Création de contenu

• Modèle de type LLM (Large language models) pour écriture et lecture
• Utilisation de bases de données massives 
• Ex: ChatGPT, MidJourney, Copilot



Opération du bâtiment
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Application #1: Détection de fautes



Application #2: Assistance à la maintenance

Contracteurs
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Gestion du bâtiment
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Application #3: Analyse de données



Maintenance prédictive et détection de fautes 

3



Maintenance prédictive et détection de fautes
La maintenance, une nécessité mal-aimée
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Maintenance réactive

Maintenance préventive

$$$

$$$



Maintenance prédictive et détection de fautes
Et le rôle de l’IA pour la maintenance?
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Maintenance prédictive

$$

L’utilisation de l’IA pour la maintenance

• Meilleure planification et coordination des travaux de maintenance

• Élimination de l’effet de surprise pouvant engendrer des surcoûts

• Réduction des impacts opérationnels



Gestion de la demande électrique et du réseau 
électrique

4



Imaginez si nous connectons ces agents IA indépendants ensemble
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Contrôle au niveau 
du réseau
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Consommations d'énergie individuellesConsommation énergétique des bâtiments agrégés

Agents des bâtiments 
agrégés
Ces agents de haut niveau, qui 
ont une visibilité complète, 
peuvent échanger des 
données et des instructions 
avec des agents de niveau 
inférieur.

En utilisant un cadre de contrôle hiérarchique, 
l'optimisation à deux niveaux peut être atteinte 
en optimisant simultanément les objectifs au 
niveau du bâtiment et du réseau.

Agents du bâtiment
Les agents de niveau 
inférieur optimisent en 
continu les commandes 
des bâtiments individuels.

Données
Historical and real-time data 
are continuously updated 
and accessible in the cloud.

Centrale électrique virtuelle

Objectifs de demande de puissance



Application #1: préchauffage avant pointes de demande
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Type de bâtiment: École (simulation TRNSYS)
Système: Unité centrale de traitement de l'air

Système de gestion du bâtiment sans l'IA Système de gestion du bâtiment avec l'IA



Défis et enjeux de l'IA dans les bâtiments



Défis de l'IA dans les bâtiments

36  | Copyright 2025, BrainBox AI Inc

Humain
• confusion du rôle de l’IA
• interaction entre l’IA et les utilisateurs
• craintes de pertes d’emplois

Humain

• compatibilité des systèmes et du bâtiment (audit)
• cartographie des données et des systèmes (digital twin)
• entretien déficient et performance réduite des systèmes électro-mécaniques  (capteurs 

décalibrés, valves ou volets défectueux)
• criticité de certains systèmes (réseau de vapeur, refroidisseurs)

Humain

• latence des infrastructures de communication
• précision des capteurs (bruit)
• coût de stockage des données et des serveurs
• confidentialité des données et protection de la vie privée



Mot de la fin
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• Intelligence artificielle ≠ magie

• L'intelligence artificielle est un outil, tout comme un marteau. Cet outil sert à 
l'amélioration d'un processus ou d'un procédé et son rôle n'est pas de remplacer l'ingénierie, ni

  l'humain.

• L'intelligence artificielle n'est pas une panacée à la décarbonation des bâtiments, mais elle fait certainement 
partie de la solution au même titre que les thermopompes et les énergies renouvelables.



brainboxai.com
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image

Make your building 
smarter, greener, and 
more efficient today.

Rendre les bâtiments plus 
intelligents, plus 
écologiques et plus 
efficaces. Samuël Desmeules, ing. M. Ing

Gestionnaire de l’équipe Algorithme CVCA
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Prochain webinaire le 22 octobre
Titre : Les techniques de préchauffage de l’air des condenseurs des thermopompes
Conférenciers : Jean-Francois Verret : jfverret@ambioner.com
                            Michel Tardif: michel.tardif@NRCan-RNCan.gc.ca
                            Ronald Gagnon : rgagnon@pageaumorel.com

Le symposium annuel du REB aura lieu le 9 décembre à l’ETS.
Titre : Vert une performance durable des bâtiments existants
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