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La qualité de l’air, une préoccupation croissante
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Introduction :

De nos jours, il est clair que la qualité de l’air ambiant est devenue une 
préoccupation majeure dans notre quotidien. Effectivement, les lieux clos sont connus 
pour avoir une qualité de l’air inférieure à celle que l’on peut retrouver à l’extérieur. 
Cela peut tout-à-fait avoir des répercussions sur notre santé ou sur notre 
concentration. Malgré plusieurs facteurs possibles à prendre en compte (particules 
fines, humidité…), on peut notamment se focaliser sur le taux de CO2  dans l’air afin 
de déterminer si un air est vicié ou non. Cet indicateur est généralement très 
pertinent.
Dans le cadre du projet expérimental et numérique d’enseignement scientifique, nous 
nous sommes penchés sur la question avec un objectif bien défini : étudier les 
variations de la qualité de l’air, par exemple grâce à des capteurs de CO2, en utilisant 
des modèles de prédiction. Ce sujet en particulier nous a spécialement inspirés au 
premier regard, notamment car il appelait à la mise en œuvre d’une démarche 
scientifique complète et structurée. Pour ce faire, l’intelligence artificielle a été un 
outil très intéressant et approprié.
Ainsi, il nous a paru légitime de nous interroger quant à la problématique suivante :
Dans quelle mesure sommes-nous capables de créer des modèles fiables afin de 
prévoir la qualité de l’air ambiant avec l’aide de l’IA ?
De prime abord, nous mettrons en lumière notre démarche de réflexion et 
d’expérimentation au cours du projet, puis nous présenterons les analyses et le 
traitement des données effectué grâce à l’IA, afin d’aboutir à une réponse correcte à 
la problématique.
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I. Réflexion et expérimentation sur la qualité de l’air

A. Premières hypothèses en lien avec la problématique
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Schéma simplifié des échanges gazeux chez l’être humain

D’après le schéma ci-
joint, l’être humain 
inspire le dioxygène de 
l’air et expire du dioxyde 
de carbone. Sachant que 
la qualité de l’air dépend 
fortement du taux de CO2 
dans l’air, on peut poser 
l’hypothèse selon laquelle 
la qualité de l’air ambiant 
se détériore dans un lieu 
clos (ex : salle de classe) 
en présence d’êtres 
humains (ex : élèves).

Photographie d’une forêt

Par ailleurs, les espaces naturels tels que cette 
forêt sont reconnus pour leur qualité de l’air 
excellente, avec une teneur en CO2 comprise 
entre 300ppm et 400ppm (ppm signifie « partie 
par million », donc 300ppm = 0,03 % de CO2 
dans l’air). Ces lieux se caractérisent 
notamment par leur superficie importante et la 
faible densité d’êtres humains par unité de 
surface. On peut donc supposer que le volume 
d’air considéré (ex : volume d’une salle de 
classe) et le nombre de personnes influent sur la 
qualité de l’air.



B. Phase expérimentale et recueil de données

1. Principe du capteur
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Capteur NDIR Arduino MH-Z19B

Lors des premières séances, nous nous 
sommes attardés sur la mise en 
fonctionnement du capteur Arduino MH-
Z19B ci-contre.Toutefois, malgré les 
tutoriels et les dossiers techniques, il nous a 
été impossible d’obtenir la moindre donnée 
de ce capteur (programmation et câblage 
trop complexes pour nous) : c’est sans 
doute la plus grande difficulté que nous 
ayons rencontrée. Il reste pertinent de 
parler du principe de fonctionnement de ce 
capteur NDIR, commun à tous les CO2-
mètres.
L’acronyme NDIR Sensor signifie Non 
Dispersive InfraRed Sensor, c’est-à-dire un 
capteur à infrarouge non-dispersif.
Nous avons pu comprendre le 
fonctionnement interne de ce capteur et 
ainsi mieux nous approprier l’outil.

Schéma du principe de fonctionnement d’un capteur NDIR

 Dans les faits, ce type de capteur 
utilise la technique de la 
spectroscopie infrarouge.
En effet, le CO2 absorbe une 
longueur d’onde bien spécifique 
de 4,26 µm. Grâce au récepteur 
infrarouge, le capteur connaît la 
quantité de rayonnement 
infrarouge absorbé à cette 
longueur d’onde spécifique et 
peut en déduire la concentration 
de CO2 dans l’air.
Cette fine technique d’analyse de 
la lumière est très utilisée dans 
l’analyse gazeuse (par exemple 
de l’atmosphère terrestre).



2. Acquisition des données dans notre environnement
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Photographie de l’appareil de mesure utilisé

Très rapidement, l’option de l’appareil de 
mesure portatif s’est imposée car elle permettait 
de recueillir des données sans contraintes en 
tous lieux. Cet instrument a été la clé de ce 
projet et était sans aucun doute l’outil ad hoc.
Il est intéressant de noter que la catégorie 
PM2.5 désigne la concentration de particules 
fines avec un diamètre inférieur à 2,5 µm. 
Cependant, elle n’est pas très intéressante à 
étudier car elle est stable au cours du temps 
(dans une salle par exemple) : effectivement, les 
particules fines sont les déchets principaux des 
moteurs diesel mais ne participent pas 
réellement aux variations de la qualité de l’air 
en instantané ; elles sont néanmoins 
prédominantes dans la pollution de l’air à long 
terme et posent un véritable défi aux ingénieurs.

C’est pourquoi nous nous sommes 
focalisés sur la teneur en gaz carbonique toute 
la durée de ce projet.

Tableau rassemblant l’ensemble des 
données recueillies en cours

Afin de présenter un échantillon plus 
représentatif, nous avons fait le choix de 
prendre les mesures toutes les 5 minutes 
durant les heures de cours d’enseignement 
scientifique. De plus l’appareil était toujours 
éloigné à plus d’un mètre de toute personne 
pour éviter de fausser les mesures.
La masse de données collectées est 
relativement importante et nous a permis une 
analyse perspicace et appropriée à nos 
attendus.
Dans une partie ultérieure, nous traiterons et 
analyserons ces données dans le détail.
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En outre, l’IA a pu nous 
conseiller concernant la manière 
d’organiser nos données de 
façon claire et efficace.
C’est ainsi que la création d’un 
fichier Excel a été jugée comme 
la meilleure solution.
L’intelligence artificielle a su se 
rendre utile en facilitant notre 
analyse et notre compréhension 
des données récoltées.

Réponse de ChatGPT concernant l’organisation de 
nos données expérimentales

De surcroît, nous avons essayé d’obtenir une masse de données considérable en contactant 
M.Colin, responsable régional du lycée. Celui-ci nous a très généreusement fait parvenir des 
graphiques dévoilant les teneurs en CO2 pendant plusieurs semaines des salles E201 et E112. 
Jumelées aux emplois du temps des salles, ces données nous permettent une analyse d’une 
qualité bien supérieure, que l’on prendra soin d’affiner ultérieurement. 
Nous souhaiterions remercier chaleureusement M.Colin et les aides-labo de leur coopération.



C. Difficultés rencontrées et modifications des biais de 
mesures
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Schéma de montage du capteur Arduino MH-Z19B

Tout d’abord, notre attention 
s’est portée sur la mise en 
fonctionnement du capteur 
Arduino. Cependant, les 2 
premières séances se sont 
avérées particulièrement 
difficiles à fructifier, sachant que 
le branchement du capteur 
requiert des compétences bien 
plus fines que celles dont nous 
disposons. De plus, les 
connaissances en programmation 
nécessaires ont cruellement 
manqué à notre panel afin 
d’avancer dans l’acquisition des 
données. Tout cela nous a amené 
très rapidement à rechercher une 
solution alternative, laquelle 
s’est trouvée être le CO

2
-mètre 

exposé précédemment.

Les différentes IA envisagées

Par la suite, la question de l’analyse de 
données avec l’intelligence artificielle 
s’est imposée d’elle-même. 
Effectivement, à partir d’un tableur Excel 
bien organisé, quelle IA choisir pour 
produire un traitement qui soit le plus 
intéressant possible ? Après avoir créé 
des comptes gratuits en vain sur Ajelix et 
Julius AI (demandes d’abonnements 
payants), nous nous sommes penchés sur 
une approche plus globale, en faisant 
intervenir ChatGPT. Cette IA a la 
particularité de proposer des tendances 
générales concernant nos données.
Cela s’est finalement avéré très pratique 
et tout-à-fait suffisant pour le type 
d’analyse recherché.



II. Analyse et traitement des données grâce à l’IA

A. Observations et recherches de corrélations
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Dans un premier temps, nous allons nous concentrer sur les données fournies par M.Colin qui 
nous permettent d’exploiter plus généralement les tendances liées au taux de CO

2
 au cours du 

temps. 

Nous avons pu corréler emploi du temps des salles de classe (présence d’humains ou non) et 
teneur en CO

2
 dans les diverses pièces. Toutefois, cette corrélation ne reste que « visuelle », car 

il semble impossible de lier l’augmentation immédiate du taux de CO2 et nombre de personnes 
dans la classe (pas assez de précision, manque de données).

Evolution du taux de CO2 au cours du temps en E201 du 31/01 au 06/02

Emploi du temps de la salle E201 du 30/01 au 05/02 obtenu grâce aux aides-labo
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Evolution du taux de CO2 au cours du temps en E112 du 31/01 au 06/02

Emploi du temps de la salle E112 du 30/01 au 05/02 obtenu grâce aux aides-labo

A la vue de ces documents, il semble naturel d’entamer une comparaison afin de 
déterminer les corrélations entre emploi du temps des salles et taux de CO2 dans ces 
mêmes salles. On remarque assez rapidement que la présence humaine influe sur le taux 
de CO2 dans l’air intérieur : dès lors qu’une salle est occupée pendant une heure de cours, 
la teneur en dioxyde de carbone augmente fortement. Par exemple, les deux pics de CO2 à 
1500 ppm observés le lundi 03/02 en E112 correspondent aux horaires de cours de Mr 
Foucard dans cette salle. De plus, on peut observer que le taux de CO2 tend vers la valeur 
atmosphérique de 400 ppm le weekend car il n’y a aucune présence humaine dans les 
salles de classe.
A propos de la salle E201, le pic de CO2 est atteint exactement pendant notre heure de 
cours d’enseignement scientifique avec Mr Da Cunha de 13h à 14h, le 04/02. On suppose 
que la cause d’une telle hausse de la teneur en CO2 est l’accumulation de cours dans cette 
salle en effectifs importants ainsi qu’une aération insuffisante et inadaptée.
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D’après ces documents, on peut effectivement dégager une tendance générale. 
Lorsqu’une salle est occupée, le taux de CO

2
 dans celle-ci augmente, donc la qualité de 

l’air se dégrade.
A l’inverse, dès lors que la salle est vide (par exemple la nuit), le taux de CO

2
 diminue 

drastiquement jusqu’à atteindre le seuil atmosphérique de 400 ppm.

Par ailleurs, on peut discerner le fait que le taux de CO2 évolue selon un modèle affine, 
que ce soit pour nos propres relevés que pour les données de l’établissement.

Réponse de 
DuckDuckGo AI à 

propos de la 
tendance à observer

L’intelligence artificielle DuckDuckGo AI approuve et confirme nos observations et nos résultats.



B. Étude mathématique et modèle prédictif
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A l’aide de nos données présentées et formatées dans un fichier Excel, nous avons été 
capables de produire les graphiques ci-dessus, qui comprennent également la moyenne du 
taux de CO2  pour chaque prise de mesure (toutes les 5 minutes, échantillon de 4 mesures 
différentes). La tendance à la hausse du CO2 est alors très simple à observer. Pour ce faire, 
nous avons utilisé la formule =MOYENNE(donnée 1 : donnée 4) dans une colonne Excel.
Par ailleurs, il est très important de noter pour la suite qu’une courbe fait figure d’anomalie 
dans le premier graphique avec un taux de CO2 étonnamment élevé (le 21 janvier). Cela peut 
s’expliquer par une occupation intense de la salle durant les heures précédentes.
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Tableau récapitulatif des données que l’on a pues acquérir en classe et 
traitement mathématique

Cependant, un simple calcul de moyenne automatisé ne nous semblait pas assez poussé en 
comparaison avec les attendus et la quantité de données obtenues. C’est pourquoi nous avons préféré 
poursuivre dans la voie de l’analyse mathématique en déterminant l’écart-type de chaque série de 
données et ainsi une valeur d’incertitude de type A. En accord avec ce que nous avons appris en cours 
de Physique-chimie, ce type d’incertitude est intéressant lorsque l’échantillon traité est relativement 
important. En toute logique, l’incertitude augmente avec la dispersion des données de la série.
L’écart-type σ est calculé automatiquement grâce à la formule =ECARTYPE(donnée 1 : donnée 4).
Nous avons pu calculer l’incertitude à l’aide de la formule :  u(CO2) = σ / √4 

       = σ / 2 

Cela nous a permis par la suite de compléter notre analyse en prenant en compte une plage de valeurs 
possibles, que nous analyserons ultérieurement pour discuter des résultats et de leur validité.



C. Critiques sur les biais de mesure et les résultats
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Diagramme mettant en évidence les impacts de différents taux de 
CO2 dans l’air sur l’homme

Un autre diagramme mettant en évidence les impacts de différents 
taux de CO2 dans l’air sur l’homme

A partir de ces deux sources 
documentaires, nous avons pu 
déterminer des seuils de CO2 à 
prendre en considération. Par 
exemple, notre choix s’est 
porté sur la valeur de 1200 
ppm, qui indique qu’il faut 
renouveler l’air de la pièce et la 
valeur de 3000 ppm qui est 
synonyme de troubles de la 
concentration et de maux de 
tête. La première de ces deux 
valeurs témoigne du seuil de 
confort dans la pièce, tandis 
que l’autre augure de 
conditions de vie amoindries.

L’ensemble des mesures 
effectuées semble cohérent et 
juste aux vues des standards 
auxquels nous nous attendions. 
C’est pourquoi nous nous 
sommes davantage intéressés 
aux incertitudes sur 
l’échantillon de données 
recueilli que sur l’appareil de 
mesure en lui-même. 
Toutefois, nous sommes 
conscients que d’autres 
facteurs entrent en ligne de 
mire pour analyser la qualité 
de l’air (humidité, particules 
fines, gaz nocifs…). A plus 
grande échelle, nous nous 
serions certainement attelés au 
traitement de ces paramètres.
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Voici donc l’aboutissement final de ce projet expérimental et numérique : nos courbes prenant en 
compte les incertitudes de mesures. Les estimations minimales sont obtenues à l’aide de la formule 
TCO2 min = MoyCO2 – u(CO2) et les estimations maximales grâce à TCO2 max = MoyCO2 + u(CO2).
Ainsi, l’on obtient une plage dans laquelle se situe, en toute probabilité, le taux de CO2 aux 
différents instants de l’heure de cours d’enseignement scientifique. Nous souhaiterions attirer votre 
attention sur la plus forte dispersion des résultats concernant la salle E201 : cela est sans aucun 
doute dû à la série de mesures extrêmement élevées effectuée le 21 janvier.
Malgré tout, ces résultats restent valables et nous pouvons en tirer des conclusions. Par exemple, le 
taux de CO2 de 1200 ppm évoqué précédemment n’est atteint en E112 qu’à la toute fin de notre 
heure de cours : en toute logique et en ne considérant que ce paramètre, il serait donc judicieux de 
renouveler l’air à cet instant précis. De même, le seuil de 3000 ppm peut être atteint en E201 dès 
13h15 (estimation probabiliste). Il existe donc un risque, certes minime, de troubles de la 
concentration et de répercussions sur la santé. La recommandation dans ce cas de figure est de 
renouveler l’air de la pièce, par exemple à l’aide d’un dispositif de VMC ou en ouvrant les fenêtres.



Conclusion :

Au cours de ce projet expérimental et numérique d’enseignement scientifique, 
nous avons mis en œuvre une réelle démarche scientifique qui nous a amenés à 
réfléchir sur différents aspects de la tâche à accomplir. Effectivement, après avoir 
posé des hypothèses simples, nous avons été capables d’expérimenter afin de récolter 
des données. Ces dernières ont été très utiles et nous ont permis, avec l’aide de 
l’intelligence artificielle, de créer des modèles mathématiques fiables et valables. La 
ressource globale proposée par le lycée a également approuvé les tendances 
observées, c’est-à-dire la hausse du taux de CO2 dans l’air en intérieur en présence 
d’êtres humains. C’est ainsi que nous avons pu corréler assez sereinement la qualité 
de l’air  et la fréquentation dans un espace clos. 
Ce projet, tant par sa complexité que par son intérêt pédagogique, s’est avéré être une 
véritable aventure humaine et intellectuelle. Sa concrétisation nous satisfait 
énormément. 

En guise d’ouverture, nous souhaiterions faire une allusion à l’entreprise 
française Istya, spécialisée dans le domaine de l’intelligence artificielle appliquée à la 
qualité de l’air. Celle-ci propose un bagage complet, et intervient des prises de 
mesure jusqu’à une analyse poussée grâce à une IA adaptée. Dans les faits, cette 
firme effectue une démarche identique à la notre, mais à une échelle et avec des 
moyens supérieurs.
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