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Avant-propos

La présente étude du Centre d’Etudes Jacques Georgin vise a exposer les principaux enjeux liés a
la présence croissante de lintelligence artificielle dans plusieurs aspects de notre quotidien.

A la lecture de cette étude, il est démontré que si l'intelligence artificielle nous aide a progresser,
cela ne doit pas nous inciter a déléguer aveuglément nos taches, lui abandonner notre créativité
ainsi que notre vision du monde.

Dans de multiples domaines, le développement de l'lA a un impact en profondeur sur ce que
nous faisons, sur nos sociétés et nos économies. C'est pourquoi il indispensable de légiférer en
poursuivant deux objectifs distincts : protéger les citoyens du risque representé par U'lIA et stimuler
linnovation dans ce domaine au niveau européen.

Enfin, au-dela d'une tentative d'exposition des principaux enjeux liés a la présence croissante de
lintelligence artificielle dans plusieurs aspects de notre quotidien, cette etude souhaite inviter a la
réflexion quant a linstauration d'un cadre légal clair visant l'intelligence artificielle, si nous
souhaitons sauvegarder notre liberté de penser et ne pas étre des spectateurs passifs de son
développement.




l.  Qu'est-ce que l'A (intelligence artificielle) ?

Le terme intelligence artificielle, fut, notamment, créé par John McCarthy et est souvent abregé
par le sigle IA. Un autre de ses créateurs, Marvin Lee Minsky, le définit comme « la construction
de programmes informatiques qui s'adonnent a des taches qui sont, pour l'instant, accomplies de
facon plus satisfaisante par des étres humains car elles demandent des processus mentaux de
haut niveau tels que : l'apprentissage perceptuel, l'organisation de la mémoire et le raisonnement
critique ». On y trouve donc le céte «artificiel » atteint par l'usage des ordinateurs ou de
processus électroniques élaborés et le coté «intelligence » associé a son but dimiter le
comportement. Cette imitation peut se faire dans le raisonnement, par exemple dans les jeux ou
la pratique de mathématiques, dans la compréhension des langues naturelles, dans la
perception: visuelle (interprétation des images et des scénes), auditive (compréhension du
langage parlé) ou par d'autres capteurs, dans la commande d'un robot dans un milieu inconnu ou
hostile.

Méme si elles respectent globalement la définition de Minsky, il existe un certain nombre de
definitions différentes de 'lA qui varient sur deux points fondamentaux

e Les définitions qui lient la définition de l'IA a un aspect Aumain de lintelligence, et celles
qui la lient a un modele ideal d'intelligence, non forcement humaine, nommeée rationalite.

e Les deéefinitions qui insistent sur le fait que l'lA a pour but d'avoir toutes les apparences de
lintelligence (humaine ou rationnelle), et celles qui insistent sur le fait que
le fonctionnement interne du systeme IA doit ressembler également a celui de l'étre
humain ou &tre rationnel.

Apres avoir lu ces définitions, nous pouvons identifier deux concepts distincts d'lA : une IA forte et
une IA faible.

Le concept d'intelligence artificielle forte fait référence a une machine capable non seulement de
produire un comportement intelligent, mais d'éprouver une impression d'une réelle conscience
de soi, de «vrais sentiments» (quoi qu'on puisse mettre derriere ces mots), et «une
compréhension de ses propres raisonnements ».

L'intelligence artificielle forte a servi de moteur a la discipline, mais a également suscité de
nombreux débats. En se fondant sur le constat que la conscience a un support biologique et donc
matériel, la plupart des scientifiques ne voient pas d'obstacle de principe a créer un jour une
intelligence consciente sur un support matéeriel autre que biologique. Selon les tenants de LA
forte, si a l'heure actuelle il n'y a pas d'ordinateurs ou de robots aussi intelligents que l'étre
humain, ce n'est pas un probleme d'outil mais de conception. Il n'y aurait aucune
limite fonctionnelle (un ordinateur est une machine de Turing universelle avec pour seules limites
les limites de la calculabilité), il n'y aurait que des limites liees a l'aptitude humaine a concevoir le
programme approprié. Elle permet notamment de modéliser des idees abstraites.

On peut étre tente de comparer la capacité de traitement de l'information d'un cerveau humain a
celle d'un ordinateur pour estimer la faisabilité d'une IA forte. Il s'agit cependant d'un exercice
purement spéculatif, et la pertinence de cette comparaison n'est pas établie. Cette estimation tres
grossiére est surtout destinée a préciser les ordres de grandeur en présence.

Un ordinateur typique de 1970 effectuait 107 opérations logiques par seconde, et occupait donc -
geometriquement - une sorte de milieu entre une balance de Roberval (1 opération logique par
seconde) et le cerveau humain (grossiecrement 2 x 10 opérations logiques par seconde, car
formé de 2 x 10* neurones ne pouvant chacun commuter plus de 100 fois par seconde).

En 2005, un microprocesseur typique traite 64 bits en parallele (128 dans le cas de machines a
double coeur) a une vitesse typique de 2 GHz, ce qui place en puissance brutedans les 10




opérations logiques par seconde. En ce qui concerne ces machines destinées au particulier,
l'écart s'est donc nettement réduit. En ce qui concerne les machines comme Blue Gene, il a
méme changé de sens.

Le matériel serait donc maintenant présent. Du logiciel a la mesure de ce matériel resterait a
développer. En effet, limportant n'est pas de raisonner plus vite, en traitant plus de données, ou
en memorisant plus de choses que le cerveau humain, l'important est de traiter les informations
de maniére appropriee.

L'IA souligne la difficulté a expliciter toutes les connaissances utiles a la résolution d'un probleme
complexe. Certaines connaissances dites implicites sont acquises par l'expérience et mal
formalisables. Par exemple, qu'est-ce qui distingue un visage familier de deux cents autres ? Nous
ne savons clairement l'exprimer.

L'apprentissage de ces connaissances implicites par l'expérience semble une voie prometteuse.
Néanmoins, un autre type de complexité apparait, la complexité structurelle. Comment mettre en
relation des modules spécialisés pour traiter un certain type d'informations, par exemple un
systeme de reconnaissance des formes visuelles, un systéme de reconnaissance de la parole, un
systeme lié a la motivation, a la coordination motrice, au langage, etc. En revanche, une fois un tel
systéeme concu et un apprentissage par l'expérience réalisé, lintelligence du robot pourrait
probablement étre dupliquee en grand nombre d'exemplaires.

Le concept d'intelligence artificielle faible constitue une approche pragmatique d'ingénieur :
chercher a construire des systemes de plus en plus autonomes (pour réduire le colt de leur
supervision), des algorithmes capables de résoudre des problémes d'une certaine classe, etc.
Mais, cette fois, la machine simule lintelligence, elle semble agir comme sielle était intelligente.
On en voit des exemples concrets avec les programmes conversationnels qui tentent
de passer le test de Turing, comme ELIZA. Ces programmes parviennent a imiter de fagcon
grossiere le comportement dhumains face a dautres humains lors d'un dialogue. Ces
programmes « semblent » intelligents, mais ne le sont pas. Les tenants de lIA forte admettent
qu'il y a bien dans ce cas une simulation de comportements intelligents, mais qu'il est aisé de le
découvrir et qu'on ne peut donc généraliser. En effet, si on ne peut différencier
expérimentalement deux comportements intelligents, celui d'une machine et celui d'un humain,
comment peut-on prétendre que les deux choses ont des propriétées differentes ? Le terme
méme de « simulation de l'intelligence » est contesté et devrait, toujours selon eux, étre remplacé
par « reproduction de l'intelligence ».

Les tenants de l'lA faible arguent que la plupart des techniques actuelles d'intelligence artificielle
sont inspirées de leur paradigme. Ce serait par exemple la démarche utilisée par IBM dans
son projet nomme Autonomic computing. La controverse persiste néanmoins avec les tenants de
U'IA forte qui contestent cette interpretation.

Simple évolution, donc, et non révolution : lintelligence artificielle s'inscrit a ce compte dans la
droite succession de ce qu'ont eté larecherche opérationnelle dans les années 1960, la
Supervision (en anglais: process control) dans les années 1970, laide a la décision dans les
années 1980 et le data mining dans les années 1990. Et, qui plus est, avec une certaine continuité.

Il s'agit surtout d'intelligence humaine reconstituée, et de programmation d'un apprentissage.

Le sémanticien Frangois Rastier, aprés avoir rappelé les positions de Turing et de Grice a ce sujet,
propose six « préceptes » conditionnant un systéme de dialogue évolué, en précisant qu'elles
sont déja mises en ceuvre par des systemes existants :

e objectivité (utilisation d'une base de connaissances par le systéme)

o textualité (prise en compte d'interventions de plus d'une phrase, qu'elles émanent du
systeme ou de l'utilisateur)




e apprentissage (intégration au moins temporaire d'informations issues des propos de
Lutilisateur)

¢ questionnement (demande de précisions de la part du systeme)
o rectification (suggestion de rectifications a la question posée, lorsque necessaire)
o explicitation (explicitation par le systeme d'une réponse qu'il a apportée precéedemment).

Il suggeéere aussi que le systeme devrait étre en mesure de se faire par lui-méme une
représentation de ['utilisateur auquel il a affaire, pour s'adapter a lui. De son cété, l'utilisateur a
tendance a s'adapter au systeme a partir du moment ou il a bien compris qu'il s'adresse a une
machine : il ne conversera pas de la méme maniere avec un systéeme automatisé qu'avec un
interlocuteur humain, ce qui présente pour le concepteur l'avantage pragmatique de simplifier
certains aspects du dialogue.

ll. Laconception de systemes d'lA

Au fil du temps, certains langages de programmation se sont avérés plus commodes que d'autres
pour ecrire des applications d'intelligence artificielle. Parmi ceux-ci, Lisp et Prolog furent sans
doute les plus mediatisés. Lisp constituait une solution ingénieuse pour faire de lintelligence
artificielle en FORTRAN. ELIZA (le premier chatterbot, donc pas de la « véritable » intelligence
artificielle) tenait en trois pages de SNOBOL.

On utilise aussi, plus pour des raisons de disponibilité et de performance que de commaodite, des
langages classiques tels que C ou C++ Lisp a eu pour sa part une série de successeurs plus ou
moins inspirés de lui, dont le langage Scheme.

Des programmes de démonstration de theoremes geomeétriques simples ont existé des les
anneées 1960 ; et des logiciels aussi triviaux que Maple et Mathematica effectuent aujourd'hui des
travaux d'intégration symbolique qui il y a trente ans encore étaient du ressort d'un étudiant
de mathématiques supérieures. Mais ces programmes ne saventpas plus qu'ils effectuent des
démonstrations géomeétriques ou algébriques que Deep Blue ne savait qu'il jouait aux échecs (ou
un programme de facturation qu'il calcule une facture). Ces cas représentent donc plus
des operations intellectuelles assistees par ordinateur faisant appel a la puissance de calcul que
de l'intelligence artificielle a proprement parler.

lll. Les différentes facettes de U'IA

On peut considérer différents dispositifs intervenant, ensemble ou séparément, dans un systeme
d'intelligence artificielle tels que :

e | e dialogue automatique : se faire comprendre en lui parlant,

e Traduction automatique, si possible en temps réel ou trés legérement différé, comme
dans le film « Dune »,

e |e traitement automatique des langues,

e Leraisonnement automatique,




L'apprentissage automatique,
La composition musicale automatique.
La reconnaissance de formes, des visages et la vision en général, etc.

Intégration automatique d'informations provenant de sources hétérogenes,
(fusion de données)

L'émotion artificielle (voir les travaux de :Rosalind Picard sur l'émotion) et ['éventualité
d'une subjectivité artificielle

Etc.

Les realisations actuelles de lintelligence artificielle peuvent intervenir dans les fonctions
suivantes :

Aide aux diagnostics
L'aide a la décision.
Résolution de problemes complexes, tels que les problemes d'allocation de ressources.

Assistance par des machines dans les taches dangereuses, ou demandant une grande
precision,

Automatisation de taches

etc.

Les précurseurs de LU1A

Les automates

Une des plus anciennes traces du théme de « 'homme dans la machine » date de 800
avant notre ére, en Egypte. La statue du dieu Amon levait le bras pour désigner le
nouveau pharaon parmi les prétendants qui défilaient devant lui, puis elle « prononcait »
un discours de consécration. Les Egyptiens étaient probablement conscients de la
présence d'un prétre actionnant un mécanisme et déclarant les paroles sacrées derriere
la statue, mais cela ne semblait pas étre pour eux contradictoire avec lincarnation de la
divinite.

Vers la méme époque, Homére, dans L 7liade (XVIIl, 370-421), décrit les automates réalises
par le dieu forgeron Héphaistos : des trépieds munis de roues en or, capables de porter
des objets jusqu'a 'Olympe et de revenir seuls dans la demeure du dieu ; ou encore, deux
servantes forgées en or qui l'assistent dans sa tache. De méme, le Géant de bronze Talos,
gardien des rivages de la Crete, était parfois consideré comme une ceuvre du dieu.

Vitruve, architecte romain, décrit l'existence entre le llle et le I*' siecle avant notre ere,
d'une école d'ingénieurs fondée par Ctesibius a Alexandrie, et concevant des mécanismes
destinés a lamusement tels des corbeaux qui chantaient.

Héron L'Ancien décrit dans son traité « Automates», un carrousel animeé grace a
la vapeur et considéré comme anticipant les machines a vapeur.

Les automates disparaissent ensuite jusqu'a la fin du Moyen Age.




4.2.

On a prété aRoger Baconla conception dautomates doués de la parole; en fait,
probablement de mécanismes simulant la prononciation de certains mots simples.

Léonard de Vinci a construit un automate en forme de lion en 'nonneur de Louis XII.

Gio Battista Aleotti et Salomon de Caus ont construit des oiseaux artificiels et chantants,
des flltistes mécaniques, des nymphes, des dragons et des satyres animes pour egayer
des fétes aristocratiques, des jardins et des grottes.

Reneé Descartes aurait concu en 1649 un automate qu'il appelait « ma fille Francine ». Il
conduit par ailleurs une réflexion d'un modernisme étonnant sur les difféerences entre la
nature des automates, et celles d'une part des animaux (pas de différence) et d'autre part
celle des hommes (pas d'assimilation). Ces analyses en font le précurseur méconnu d'un
des principaux themes de la science-fiction : lindistinction entre le vivant et lartificiel,
entre les hommes et les robots, les androides ou les intelligences artificielles.

Jacques de Vaucanson a construit en 1738 un « canard artificiel de cuivre doré, qui boit,
mange, cancane, barbote et digere comme un vrai canard ». Il était possible de
programmer les mouvements de cet automate, grace a des pignons placés sur
un cylindre graveé, qui controlaient des baguettes traversant les pattes du canard.
L'automate a été exposé pendant plusieurs années en France, en ltalie et en Angleterre,
et la transparence de l'abdomen permettait d'observer le mécanisme interne. Le dispositif
permettant de simuler la digestion et d'expulser une sorte de bouillie verte fait l'objet
d'une controverse. Certains commentateurs estiment que cette bouillie verte n'était pas
fabriquée a partir des aliments ingérées, mais préparée a l'avance. D'autres estiment que
cet avis n'est fondé que sur des imitations du canard de Vaucanson. Malheureusement,
lincendie du Musée de Nijni Novgorod en Russie vers 1879 détruisit cet automate.

Les artisans Pierre et Louis Jaquet-Droz fabriquerent parmi les meilleurs automates
fondés sur un systeme purement mécanique, avant le développement des dispositifs
électromécaniques. Certains de ces automates, par un systeme de cames multiples,
etaient capables d'écrire un petit billet (toujours le méme).

Le conte d'Hoffmann (et ballet) L Homme au sable décrit une poupée meécanique dont
s'eprend le héros.

La pensée automatique

Les processus cognitifs peuvent-ils se reduire a un simple calcul ? Et si tel est le cas, quels sont
les symboles et les régles a employer ?

Les premiers essais de formalisation de la pensée sont les suivants :

Raymond Lulle, missionnaire, philosophe, et théologien espagnol du XllI¢ siecle, a fait la
premiére tentative pour engendrer des idées par un systéme meécanique. Il combinait
aléatoirement des concepts grace a une sorte de régle a calculer, un zairja, sur laquelle
pivotaient des disques concentriques graves de lettres et de symboles philosophiques. Il
baptisa sa méthode Grand Art (Ars Magna), fondée sur lidentification de concepts de
base, puis leur combinaison mécanique soit entre eux, soit avec des idées connexes.
Raymond Lulle appliqua sa méthode a la métaphysique, puis a la morale, a
la médecine et a lastrologie. Mais il n'utilisait que la logique deductive, ce qui ne
permettait pas a son systéme d'acquérir un apprentissage, ni davantage de remettre en
cause ses principes de départ : seule la logique inductive le permet.

Cottfried Wilhelm Leibniz, au XVII®siecle, a imaginé un calcul pensant (calculus
rationaton, en assignant un nombre a chaque concept. La manipulation de ces nombres
aurait permis de résoudre les questions les plus difficiles, et méme d'aboutir a un langage




universel. Leibniz a toutefois déemontré que lune des principales difficultés de cette
methode, également rencontrée dans les travaux modernes sur lintelligence artificielle,
est l'interconnexion de tous les concepts, ce qui ne permet pas d'isoler une idée de toutes
les autres pour simplifier les problémes liés a la pensee.

George Boole a inventé la formulation mathématique des processus fondamentaux du
raisonnement, connue sous le hom d'algébre de Boole. Il était conscient des liens de ses
travaux avec les mécanismes de lintelligence, comme le montre le titre de son principal
ouvrage paru en 1854 « Les lois de la pensee» (The laws of thoughi), sur l'algebre
booléenne.

Gottlob Frege perfectionna le systeme de Boole en inventant le concept de predicat, qui
est une entité logique soit vraie, soit fausse (toute maisona un propriétaire), mais
contenant des variables non logiques, n'ayant en soit aucun degré de vérité (maison,
propriétaire). Cette invention eut une grande importance puisqu'elle permit de démontrer
des theoremes generaux, simplement en appliquant des regles typographiques a des
ensembles de symboles. La réflexion en langage courant ne portait plus que sur le choix
des regles a appliquer. Par ailleurs, seul l'utilisateur connait le sens des symboles qu'il a
inventés, ce qui ramene au probléme de la signification en intelligence artificielle, et de la
subjectivité des utilisateurs.

Bertrand Russell et Alfred North Whitehead publierent au debut du XX® siecle un ouvrage
intitulé « Principia mathematica », dans lequel ils résolvent des contradictions internes a
la théorie de Gottlob Frege. Ces travaux laissaient espérer d'aboutir a une formalisation
compléte des mathématiques.

Kurt Gédel demontre au contraire que les mathématiques resteront une construction
ouverte, en publiant en 1931 un article intitule « Des propositions formellement
indéecidables contenues dans les Principia mathematica et autres systemes similaires ». Sa
démonstration est qu'a partir d'une certaine complexité d'un systéme, on peut y créer
plus de propositions logiques qu'on ne peut en demontrer vraies ou fausses.
L'arithmétique, par exemple, ne peut trancher par ses axiomes si on doit accepter des
nombres dont le carré soit -1. Ce choix reste arbitraire et n'est en rien lieé aux axiomes de
base. Le travail de Gdédel suggere qu'on pourra créer ainsi un nombre arbitraire de
nouveaux axiomes, compatibles avec les précédents, au furet a mesure qu'on en
aura besoin. Si l'arithmetique est démontrée incompléte, le calcul des predicats (logique
formelle) est au contraire démontré par Gédel comme complet.

Alan Turing parvient aux mémes conclusions que Kurt Gddel, en inventant des machines
abstraites et universelles (rebaptisées les machines de Turing), dont les ordinateurs
modernes sont considérés comme des concrétisations. IL démontre l'existence de calculs
qu'aucune machine ne peut faire (un humain pas davantage, dans les cas qu'il cite), sans
pour autant que cela constitue pour Turing un motif pour douter de la faisabilité de
machines pensantes répondant aux critéres du test de Turing (imitation de la conversation
huamine).

Irving John Good, Myron Tribus et E.T. Jaynes ont décrit de facon tres claire les principes
assez simples d'un robot alogique inductive utilisant les principes de linférence
bayésienne pour enrichir sa base de connaissances sur la base du Théoreme de Cox-
Jaynes. Ils n'ont malheureusement pas traité la question de la fagcon dont on pourrait
stocker ces connaissances sans que le mode de stockage entraine un biais cognitif.
Le projet est voisin de celui de Raymond Lulle, mais fondé cette fois-ci sur une logique
inductive, et donc propre a réesoudre quelques problémes ouverts.

Robot a logique inductive




e Des chercheurs comme Alonzo Church ont posé des limites pratiques aux ambitions de la
raison, en orientant la recherche (Herbert Simon, Michael Rabin, Stephen Cook) vers
l'obtention des solutions en temps fini, ou avec des ressources limitées, ainsi que vers la
cateégorisation des problémes selon des classes de difficulté (en rapport avec les travaux
de Cantor sur l'infini).

V. Le point sur l'utilisation de l'|A au sein des entreprises

Enterprises using artificial intelligence in the EU

(% of enterprises with at least 10 people employed, excl. financial sector, 2020 data)

Analyse big data Use of a chat service Use service robots Analyse big data
internally using where achatbot or internally using
machine learning virtual agent natural language
replies to customers processing, generation
or speech recognition

ec.europa.eu/eurostat il

Avec la nouvelle réglementation sur lintelligence artificielle présentée par l'Union européenne en
avril 2021, les entreprises et institutions disposent d'indications supplémentaires si elles souhaitent
favoriser larrivee de lIA dans leur stratégie. Une enquéte d'Eurostat sur lutilisation des
technologies d'information et de communication dans les entreprises menee par la Commission
europeéenne a permis de mettre en avant l'adoption de 1A au sein des sociétés.

L'étude realisee s'est intéressee aux applications de l'IA dans quatre systemes :
- Les services de chat ou un chatbot ou un agent virutel repond aux clients ;
- L'utilisation de toute technique de machine learning afin d'analyser les big data ;
- L'utilisation du traitement automatique du langage naturel (NLP) ;
- La génération de langage naturel ou de reconnaissance vocale pour l'analyse de big data.

Les résultats ont montré que 7% des entreprises européennes comptant au moins dix employés
se servent de lintelligence artificielle a l'aide de l'un (ou de plusieurs) des quatre systemes
précedemment evoques.

Pour ce qui est de l'analyse des big data, 2% des entreprises utilisent le machine learning, 1%
génere un langage naturel, utilise le NLP ou la reconnaissance vocale. 2% des entreprises utilisent




le chatbot ou l'agent virtuel dans leurs services d'aprés-vente ou d'aide a la clientéle. Les 2%
restants exploitent ces quatre systemes afin de concevoir des robots de service plus ou moins
autonome dans la réalisation de taches de nettoyages, de tri, d'aide a la clientele etc.

Un autre aspect évoqué dans cette étude concerne les attentes des entreprises quant a leur
utilisation de l'intelligence artificielle. Les sociétés souhaitent que A soit utile pour augmenter la
productivité, faire grandir leur chiffre d'affaires, pour encourager la création de nouveaux profils
d'emplois et pour améliorer les facons de travailler dans différents secteurs.

Si les chiffres fournis par Eurostat montre que lutilisation des systemes d'IA dans les entreprises
est relativement faible, elle dévoile aussi les inégalités existantes entre les differents pays
membres de 'Union Européenne. Si la moyenne au sein de l'Europe est de 7%, certains pays
dépassent ce seuil.

Enterprises using artificial intelligence*

(% of enterprises with at |east 10 people employed, excl. financial sector, 2020 data)

23

RE

Luxembourg

c
o
[=
=
c
@
Q
o
]
o
=
w

* For more information on the measurement of the use of Al applications by enterprises, see the notes

ec.europa.eu/eurostati

L'lrlande (23%), Malte (19%), la Finlande (12%) ou encore le Danemark (11%) sont les quatre pays ou
UIA est utilisee par au moins une entreprise sur dix. En bas de classement, on retrouve Chypre
(3%), la Hongrie (3%), la Slovenie (3%) et la Lettonie (2%), seules trois entreprises sur cent utilisent
UIA dans ces quatre états. La France, quant a elle, se situe en milieu de classement, accompagnée
de pays comme |'Estonie, la Croatie, le Luxembourg ou les Pays-Bas avec 6% des entreprises
utilisant UlA.

Sil'on reprend chacun des quatre systémes :

- la Finlande (6%) est le pays ou les systémes de chatbot et d'agent virtuel sont les plus
utilisés, contrairement a la France (1%) qui fait partie des derniers du classement.

- LlIrlande (20%) reste en téte pour ce qui est des techniques de machine learning. Les
entreprises francaises ne sont que 2% a les exploiter, en corrélation avec la moyenne
europeéenne.




- L'analyse de la big data grace au NLP et a la reconnaissance vocale n'est pas quelque
chose de tres exploité en Europe, la Suéde avec 4% d'utilisation est en téte. La France est
dans la moyenne avec 1%.

- Les robots de service sont utilisés par 3% des entreprises en France, c'est un peu mieux
que la moyenne européenne (2%) mais légerement en dessous du Danemark (5%).

VI. Les domaines d'applications de l'lA

6.1. Le secteur bancaire et financier?
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Trading market making Alde a la décislor t gestion du risgue
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A linstar des autres secteurs du droit, la réglementation bancaire et financiére repose sur le
postulat d'une supervision humaine, éventuellement aidée par la machine; l'IA inverse cette
proposition, induisant des bouleversements majeurs dans la banque de détail, la banque
d'investissement et en matiére de conformite.

6.11. L'IA au service des activités de banque de détail

Le grand public connait deja 1A a travers les assistants bancaires et les simulateurs « en ligne » :
chatbots (envoi et réception de messages écrits) voicebots (envoi et reception de messages
vocaux) et analyseurs de mails notamment, dont l'objectif est de faciliter la compréehension des
offres de produits et de services financiers.

Ainsi, chez nos voisins doutre-Quiévrain, [agent virtuel d'Orange Bank, Djingo, a pour vocation de
répondre aux questions des clients ou de les mettre en relation avec un conseiller, et traiterait en
moyenne 17 000 conversations par semaine, avec un taux de compréehension des questions
posees de 85%. L assistant virtuel aurait, en outre, vocation a evoluer vers un role de coach
financier virtuel, anticipant les besoins de clients en leur proposant des services de maniere
proactive. L assistant virtuel de Credit Mutuel-CIC répondrait quant a lui aux questions des
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conselllers, afin de mieux les guider dans la relation client : un analyseur de courrier électronique
détecterait [urgence des demandes recues et identifierait automatiquement les plus fréequentes
dentre elles (declaration de fraude, prise de rendez-vous, etc.) en préremplissant la réponse au
client, pourvu que la question posee par ce dernier ait ete suffisamment explicite. Erica,
le chatbot de Bank of America, serait quant a lui en mesure de répondre aux questions les plus
souvent posees par les clients, quil sagisse de trouver trace des transactions passees (« Ai-je
récemment recu des remboursements ? »), d'effectuer des demandes de paiements (virements,
prélevements, etc.) ou encore de consulter le solde de leurs comptes.

LA se decline egalement dans le conseil « automatisée » (ou robo-advice) que le Conseil de la
stabilite financiere (Financial Stability Board, FSB) définit comme un type dapplication fournissant
des services allant des recommandations financieres automatisees au courtage en ligne en
passant par la gestion de portefeuille (mandat libre ou conseille) selon une intervention humaine
tres limiteée voire inexistante. Les robo-advisors se fondent sur le profil du client, determiné au
moyen dun questionnaire que ce dernier doit remplir, tenant compte de [historique de ses
transactions, pour lui allouer un portefeuille compatible avec son profil de risque, lui conseillant,
en fonction de l'évolution des marches, de prendre certaines decisions d'investisserment.

LIA permet egalement aux banques de detail de mieux cibler et noter (scorer) les clients, a partir
d'un ensemble de donnees (historique des palements, activité sur les medias sociaux, messages
textuels, mails, etc.) dont se deduisent des comportements et des habitudes de consommation,
eclairant les chances de remboursement dun credit et partant, le risque dinsolvabiliteé de
lemprunteur  les delais de traiterments des demandes de credit (en particulier de consommation)
des clients en sont améliores, a la grande satisfaction de ceux-ci Les banques et entreprises
dassurance peuvent eégalement s appuyer sur les services de prestataires tiers, dans le cadre de
la décision d'octroi de crédit ou afin danticiper les risques de retrait de liquidite des clients, ce qui
renforce lintérét de [ utilisation de /A dans le calcul du ratio de liquidité. L apparition de nouvelles
plateformes de credit, favorisee par l'IA, reliant directement les préteurs aux emprunteurs (credit
FinTech), permet quant a elle de reduire la dépendance de ceux-ci a l'égard des préts bancaires,
et crée une nouvelle structure de partage des risques plus diversifiee, pourvu qu'on en maitrise
les risques spécifiques.

L1IA est egalement appelée a jouer un role important dans la maitrise des risques lies a [ utilisation
de linternet (ou cyber-risques) notamment en matiere de paiements ou le risque de fraude na fait
que croitre en termes de volume et de récurrence, en plus dautres techniques comme la
biomeétrie comportementale qui permet de creer un « profil » plus spéecifique a lutilisateur en
tenant compte de son mode habituel d utilisation des teléphones et des tablettes (force de frappe
sur lécran, angles de balayage, vitesse de saisie, habitudes de frappe sur un clavier, etc.)

6.1.2. L'IA au service des activités des banques d'investissement

Le trading sur les marches financiers s appuie egalement de plus en plus sur l'IA afin didentifier
les tendances de marché et méme de « prédire » ou anticijper le cours des actions.

L1IA permet egalement a certains acteurs de marché tels que les banques ou les « réferentiels
centraux » didentifier les incohérences et les anomalies (fraude extéerieure, délits dinities, erreurs
de type « fat finger », etc) des données quils collectent et de les corriger le cas écheant (par
exemple, en appariant les paires probables de transactions pour les reconcilier ou en «
interpolant » des donnees manquantes). Certaines banques ont également pu recourir a des
sociétes spécialisées dans lamélioration de la détection automatique des fraudes.

Les effets potentiels de lIA sur la stabilite financiere doivent cependant étre maitrises, en raison
notamment du risque de « comportements de masse » de clients bénéeficiant dun conseil
identique produit par [ algorithme au motif quiils ont le méme « profil » de risque.

1 https://www.lesechos.fr/partenaires/dla-piper/intelligence-artificielle-dans-le-secteur-bancaire-et-financier-1294948
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Les entités regulees doivent se soumettre a un nombre croissant dobligations reglementaires . la
directive et le reglement sur les marchés d’instruments financiers (respectivement dits « MiFID I/ »
et « MIFIR » et ensemble, « MIF Il » ) la directive concernant les organismes de placement
collectif en valeurs mobilieres (OPCVM) (dite « UCITS » (14)) et les gestionnaires de fonds
dinvestissement alternatif (dite « AIFMD »), etc. ; lIA peut les y aider, en transposant ces normes
en langage informatique, reduisant potentiellement les codts dinterprétation et de mise en
ceuvre de la reglementation, notamment en matiere de declaration (reporting) des transactions
(issues de MIF Il du reglement sur les produits déerives, dit « EMIR ») et du reglement sur les
cessions temporaires de titres (dit « SFTR »), aux référentiels centraux (entreprises collectant ces
données et les mettant a disposition des autorites). LA pourrait ainsi contribuer a améliorer la
rapfdite, la qualité et la pertinence de la sélection des données déclarees et leur transmission a
lautorité concernée, en signalant ou en « auto-corrigeant » les anomallies eéventuelles (erreurs,
champs vides, etc), ce qui pourrait avoir un impact sur la mesure du risque prudentiel des
etablissements concernes,

L1IA pourrait également permettre dameéliorer la chaine de traitement des diligences lices a la
connaissance des clients (know your customer ou « KYC ») notamment pour les besoins de
lidentification de personnes politiquement exposees, de lapplication des regles relatives aux
embargos, a la corruption et a la lutte contre le blanchiment et le financement du terrorisme. Le
processus KYC, souvent dupliquée aupres de plusieurs services dun méme établissement
bancaire ou dune méme entreprise dinvestissement est en pratique, generalement codteux et
chronophage. Des prestataires ont ainsi pu deévelopper certaines solutions permettant
dautomatiser le processus de lecture, danalyse, de controle de recherche et dextraction des
informations contenues dans les documents communiques par les clients a leur banque.

L1A trouve encore son utilite dans le cadre des obligations prudentielles applicables aux entites
regulées, et plus particulierement, pour les besoins de ['« optimisation » du capital réglementaire,
grace a laquelle des banques auraient economise de 5 % a 15 % de leurs actifs pondéres. Certains
etablissements utiliseraient lIA pour réduire le cout de leurs obligations de mobilisation des actifs
en garantie des obligations liees aux transactions sur proquits dérivés (couverture sous forme de
marge initiale) requise par le reglement européen EMIR précité, tandis que d autres optimiseraient
ainsi leurs stress tests par une meilleure modélisation de leurs activités sur les marcheés financiers
grace a la prise en compte dune grande quantité de données pertinentes, permettent de deceler
des « biais », et de mettre en place des modeles plus performants et plus transparents.

6.2. Le secteur de la défense et de la sécurité

A l'heure actuelle, pour avoir accés aux technologies appropriées, les gouvernements doivent
composer avec un processus d'approvisionnement complexe. C'est pourquoi ils commencent a
s'intéresser a d'autres types de modéles budgeétaires et a des solutions d'approvisionnement
agiles pouvant prendre en charge des projets pilotes, assurer une plus grande transparence du
processus d'appel d'offres et intégrer toute une gamme de fournisseurs de services.

Le secteur de la défense et de la sécurité est un précurseur en matiere d'innovation et de
technologie. Les organisations de sécurité comptent parmi les plus grands producteurs et
consommateurs de données; en proportion, elles détiennent déja plus de données que les autres
entreprises en raison de la nature de leurs activités. Ce secteur doit cependant relever de
nombreux défis bien particuliers lorsque vient le temps d'obtenir des solutions, de les preéparer,
de les mettre en place et d'en généraliser 'utilisation. Etant donné la quantité d'actifs concernés -
ressources humaines, veéhicules, matériel, technologies, etc. -, les efforts nécessaires pour creer
des solutions qui fonctionnent peuvent étre immenses. De plus, les ministeres doivent faire plus
avec moins. Les budgets sont surveillés de tres pres. Pour répondre a la pression mondiale
grandissante qu'ils subissent pour accroitre les capacités, les ministeres doivent utiliser leurs
programmes et leurs ressources actuels de maniéere plus efficace et plus efficiente.

L'lA possede le potentiel d'élargir les horizons de fagon complétement nouvelle. Dans le contexte
de la croissance exponentielle des données et des capacités techniques, de l'évolution de la
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technologie et du pouvoir de traitement, et des investissements que les gouvernements
effectuent dans la recherche et le développement en IA, le secteur public est prét a mettre en
ceuvre de nouveaux outils qui contribueront a raccourcir le processus décisionnel. Qu'elles
menent leurs activités dans les domaines des forces armées, des services de police ou de la
securité aux frontiéres, les organisations du secteur de la défense et de la securité doivent livrer
bataille sur plusieurs fronts : exploiter leurs données, rationaliser leurs fonctions actuelles, mettre
en ceuvre de nouvelles technologies, tenir compte des questions d'éthique et se procurer les
outils nécessaires a l'atteinte de leurs objectifs. Les technologies perturbatrices et les capacités
numeriques constituent une arme a double tranchant : elles présentent une multitude de
possibilites d'améliorer les fonctions de défense et de securité, mais elles offrent aussi une
multitude de nouveaux moyens pour les criminels et les terroristes de perfectionner leur mode de
fonctionnement. Les capacités des services de securité locaux et nationaux suffisent de moins en
moins a la demande. A I'heure actuelle, la sophistication des sources de menace dans le monde
progresse de maniere exponentielle : des informations sont echangées sur le web invisible, il
devient plus difficile d'enquéter sur les crimes commis, l'informatisation crée de nouveaux points
d'attaque et les informations sont faciles a falsifier et a diffuser. Le monde est plus complexe que
jamais. L'IA et les outils de traitement de linformation jouent un réle déterminant en aidant les
gouvernements a prendre les bonnes déecisions de défense et de sécurite.

Voici les principaux domaines dans lesquels les technologies fondees sur 1A peuvent servir a

maximiser la valeur des actifs et a accroitre les ressources :

Forces armées

Services de
police

Opérations sur le

Fonctions de

Détection Planification : ;
terrain soutien
Accelérer le
processus
Utiliser les d'approvisionnement
Utiliser des dpnnées . et gerer les contrats
systémes d'IA pour d|qun|bles et des Fourn’|r des avec Iles
recueillir des flux a%gonthmles dpnnees entemps | fournisseurs.
de données de d apprenhssage rleeL et Qes Procgrer des
surveillance et les maohme pour evqluahons so[utpr)s d.e
analyser. Utiliser mieux prevoir les rapplgs pour budgetlsatlon
des Captleurs besoins en ame[prer lissue mtelhgentes.
intelligents pour ressources pour des missions. Soutemr les
repérer et suivre les missions et les Proteger les gens, fqnchons des RH
des objets ou du exercices les ac.tlfs et les visant un
personnel d'entrainement renseignements. recrutement
' ainsi que les colts intelligent, les
connexes. services automatises
et les demandes
relatives a la paie.
Accelérer le
Utiliser des Utiliser les processus
algorithmes d'lA et | données Utiliser Uanal d'approvisionnement
des capteurs disponibles et des | ¢ ! ('jer anaL yse et gérer les contrats
intelligents pour algorithmes ondee surle avec les

repérer des
personnes et des
objets dans des
données
numeriques et des
activites de
maintien de l'ordre
pour procurer une
comprehension
globale des

d'apprentissage
machine pour
mieux prévoir les
menaces
potentielles et
déployer les
ressources
necessaires.

raisonnement et
des reseaux
neuronaux pour
geérer la collecte et
linterprétation des
donnees sur des
enquétes en cours.

fournisseurs.
Procurer des
solutions de
budgeétisation
intelligentes.
Soutenir les
fonctions des RH
visant un
recrutement
intelligent, les
services automatises
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Sécurité des
frontieres

scénarios de crise.

et les demandes
relatives a la paie.

Utiliser des
algorithmes d'lA et
des capteurs
intelligents pour
repérer les
personnes et les
objets pouvant
présenter un
danger aux postes
frontaliers, aux
postes de controle
douaniers et a
d'autres endroits.

Utiliser les
donnees
disponibles et des
algorithmes
d'apprentissage
machine pour
mieux prévoir
l'activité des
voyageurs,

les menaces
potentielles et
l'affectation des
ressources aux
postes de controle

Utiliser des
systémes d'IA pour
analyser les
tendances et les
habitudes a partir
des données d'un
voyageur et mieux
reperer les
activites
suspectes.

Accélerer le
processus
d'approvisionnement
et gérer les contrats
avec les
fournisseurs.
Procurer des
solutions de
budgétisation
intelligentes.
Soutenir les
fonctions des RH
visant un
recrutement
intelligent, les
services automatises

de sécurite. et les demandes

relatives a la paie.

6.21. Les forces armeées

De la planification des missions a la technologie des capteurs, sans oublier la surveillance par
drones et méme les véhicules autonomes, les organisations militaires recherchent des moyens
d'utiliser U'IA pour obtenir un avantage determinant, tant pour leurs opérations que pour leurs
fonctions de soutien.

L'application de l'IA dans le domaine militaire comporte des défis uniques en leur genre. La
collecte d'une grande quantité de données suppose aussi que l'on tienne compte de la qualite
des données, de l'endroit ou elles sont stockées, des personnes qui y ont acces, de leur
classement et de leur centralisation. Les systémes et les technologies actuels présentent des
problemes intrinseques de compatibilité avec la fagon dont les données sont saisies et traitées.
Les limitations de linfrastructure technique compliquent par consequent la mise en ceuvre de
UIA4. En outre, les organisations militaires utilisent des réseaux fermés, ce qui rend encore plus
complexe l'accés aux renseignements au moyen des nouvelles technologies. Les fournisseurs
potentiels d'IA doivent se demander comment ils peuvent intégrer linfrastructure de réseau
actuelle afin de produire les renseignements pertinents en temps réel. Le processus
d'approvisionnement peut également étre une entrave a l'adoption de nouvelles solutions dans le
secteur militaire. Dans le secteur public, en effet, le cahier des charges est en général clairement
défini; or, les solutions d'lA et les nouvelles capacités, elles, peuvent étre difficiles a définir. Passer
en revue les fournisseurs potentiels peut prendre beaucoup de temps, parfois des mois, et tout
changement au sein de la direction risque de se traduire par la reprise de l'ensemble du
processus. Pour résoudre ce probleme, les organisations militaires cherchent a créer des
mecanismes d'approvisionnement plus agiles grace auxquels un partenaire choisi pour plusieurs
années participe a l'élaboration de projets pilotes et de cas d'utilisation qui créent une valeur
croissante tout au long de leur cheminement vers l'lA. Ces types de solutions prennent encore
plus d'importance lorsque vient le temps de mettre en ceuvre l'lA dans des fonctions de soutien
aux forces armées, comme les services des finances ou des RH. Dans ces services, les robots
conversationnels permettent un accés plus rapide aux renseignements sur les antécédents
medicaux et les prestations, et l'automatisation intelligente permet de traiter les documents de
paie de facon plus rapide et plus efficace, ce qui libere les fonctionnaires pour quiils se
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consacrent a des taches de plus grande valeur. Lorsque les processus appropriés sont en place,

UIA peut transformer les opérations militaires tactiques et la composition des équipes dont les

membres travaillent dans 'ombre pour les soutenir.

Les possibilités qu'offre l'iA pour les opérations militaires

Renseignements et données

Logistique et planification de la mission et
vision claire de L'objectif

Integration de LlIA a la collecte et a
linterprétation des flux de donnees de
surveillance des satellites et des drones pour
une vision plus claire des facteurs en cause
dans un conflit ou une crise, prenant en
compte les données de missions passees,
des facteurs environnementaux, etc.
Utilisation de véhicules autonomes, comme
des sous-marins et des machines terrestres,
munis d'algorithmes d'apprentissage par
renforcement pour effectuer des opeéerations
de reconnaissance et trouver des cibles.

Maintenance prévisionnelle des actifs et
confiance

Regroupement de donnees sur
l'environnement, les actifs et les missions
passées pour mieux prévoir les scénarios de
mission et assurer une affectation profitable
des ressources et la coordination entre les
multiples missions, opérations et forces
opérationnelles. Choix de Llemplacement
optimal pour les bases et les chemins
d'évacuation et d'approvisionnement pour les
activités militaires et humanitaires.

Opérations améliorées et précision

Utilisation de la technologie des capteurs et
de la vision par ordinateur pour déceler des
failles et des pannes de systeme dans le
matériel avant qu'elles ne surviennent.
Recours a lapprentissage profond et a des
algorithmes de planification pour établir les
calendriers de maintenance selon les normes
opérationnelles des diverses composantes
afin de reduire le nombre d'accidents et les
retards imprévus. Regroupement et analyse

Utilisation de la technologie des capteurs pour
suivre les déplacements des compagnies et
repérer rapidement les objets inconnus sur le
terrain, ce qui soutient la prise de décisions
éclairées. Recours a des véhicules autonomes
pour accomplir des taches néecessaires a la
survie des soldats blessés sur le terrain.

des actifs immobiliers pour creer de
meilleures strategies de gestion et de
maintenance.

6.2.2. Les services de police

Le grand public est tres sensible aux comportements et aux activiteés des agents de police. Entre
les videos diffusées en direct par les passants, lintérét accru que leur portent les médias et leurs
interactions constantes avec les citoyens, les agents de police sont parmi les fonctionnaires les
plus étroitement surveillés.

Toutes les technologies numeériques qui tiennent dans la main et le foisonnement des données
générées représentent des occasions intéressantes de mobiliser le grand public de maniere
positive, en utilisant cette information pour améliorer la sécurite publique. Les services de police
montrent un intérét croissant pour la création de portails de services pouvant servir a diverses
fins. Ces portails pourraient constituer des plateformes pour la prochaine génération de
communications avec le 911, étendant le role du 911 et des répartiteurs et permettant aux
citoyens de transmettre des nouvelles en temps reel sous la forme de textos, de photos ou de

15




vidéos, ce qui permettrait de recueillir beaucoup d'informations sur un incident de securite
publique. L'integration de UIA a ces plateformes permettrait d'opérationnaliser ces données et
d'en faire le tri pour tracer un portrait plus exact de la crise. L'IA permet aux répartiteurs de classer
les interventions policieres par ordre de priorité plus efficacement grace au regroupement de
plusieurs sources d'information sur un seul incident, ainsi que de fournir des mises a jour aux
policiers en mouvement, et méme d'assurer la coordination avec d'autres services d'urgence ou
d'autres organismes. Les services de police pourraient s'adresser au public pour appuyer des
evenements comme les alertes Amber, ou pour obtenir son aide et le tenir informé. La facon dont
les services de police recueillent, gerent et échangent leurs données change aussi. Les forces
policieres cherchent des moyens d'utiliser des portails de données ouvertes pour divulguer des
données auparavant confidentielles ou controlées au grand public pour qu'il s'en serve de
différentes facons et pour fournir au secteur privé des renseignements et des cas d'utilisation des
données et dapplication de llA. Les fournisseurs de cameéras d'intervention prennent des
mesures pour profiter de la prolifération des données dans le secteur en changeant leur modeéle
d'affaires de maniere a proposer des capacités de collecte et de gestion des donnees, une option
d'approvisionnement séduisante pour les organisations qui ont de la difficulté a coordonner les
services de plusieurs fournisseurs pour la gestion des données.

Les occasions qu'offrent les données se multiplient, tout comme les inquiétudes que suscitent la
maniere dont ces données sont utilisees et 'endroit ou elles sont. Des pressions s'exercent en
faveur de l'utilisation des outils et des technologies d'IA, d'abord pour assurer la securité publique
et donner de meilleurs résultats, mais aussi pour éliminer les partis pris possibles et assurer la
transparence des solutions en intégrant des mesures de sécurité et de confidentialite. La
technologie joue un réle de plus en plus important, c'est pourquoi certains agents et services de
police font l'objet de poursuites pour violation des droits de la personne et de recours collectifs
qui ont mene a l'abandon de logiciels et d'outils. La confidentialiteé des donnees souléve aussi des
préoccupations: des poursuites peuvent étre deposees, et certaines lont éte, contre des
organisations qui ont obtenu des données personnelles, comme la photo d'une personne dans le
cadre d'une enquéte, et qui ont ensuite utilisees ces données personnelles recueillies aux fins
d'une autre enquéte, pour un usage autre que celui pour lequel elles avaient éte recueillies. Ces
poursuites remettent en question l'utilisation des images des cameéras d'intervention obtenues par
un agent qui circule dans différents environnements en recueillant de grandes quantités
d'informations. On se demande aussi quelles données peuvent étre utilisées en tenant compte de
la confidentialité des données personnelles. Il y a un intérét grandissant pour LA, mais les
questions d'éthique restent a l'avant-plan du débat. Pour répondre a ces préoccupations, des
elements de securité doivent étre integres aux solutions d'lA dés le départ, et non apres coup. Il
faut tenter de comprendre les facteurs qui ont mené a un événement touchant la sécurité. Les
services de police sont préts a utiliser l'lA, mais il y a une opposition naturelle entre l'adoption de
cette technologie et l'existence d'un cadre de gouvernance permettant d'éviter les consequences
involontaires. C'est en ce sens que le Reglement général sur la protection des donnees de ['Union
européenne inclut un énonceé stipulant qu'une personne doit avoir le droit de ne pas faire l'objet
d'une décision ayant un effet juridique prise sur le seul fondement d'un traitement automatisés.
C'est pourquoi il est si important que UlIA et les étres humains collaborent pour obtenir les
meilleurs résultats possible, en s'assurant que L'IA n'a pas de composante cachée qui ne peut étre
expliquée. Cette collaboration entre l'étre humain et la machine est promise a un brillant avenir.
En effet, le roulement important a la direction des services de police s'est traduit par l'entrée en
poste de personnes plus au fait des technologies et qui en connaissent les effets perturbateurs.
Malgré cela, l'adoption de llA par les services de police nécessite la mise en place d'un cadre
d'éthique prenant en compte la fagon dont l'lA est utilisee, ce pour quoi elle l'est et la fagon de
traiter la transparence et les partis pris inhérents aux algorithmes.
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Les possibilités qu'offre l'iA pour les services de police

Enquétes et preuves

Utilisation de lanalyse fondée sur le
raisonnement et des réseaux neuronaux pour
mieux gerer la collecte et linterprétation des
données des enquétes, notamment par la
numerisation des documents papier, et ainsi
trouver des liens entre des éléments de
preuve, traiter les données provenant des
medias et repérer les activitées criminelles.
Regroupement d'ensembles de données
provenant de plusieurs services d'urgence
afin d'éclairer les enquétes et les activités
policieres.

Administration et comprehension

Réduction du fardeau administratif des agents
de police grace alautomatisation de
différentes taches de bureau et de conformite.
Acces a des fonctions de recherche
intelligente qui fournissent rapidement des
résultats et les fichiers correspondants
pendant le processus d'inculpation d'une
personne. Soutien aux fonctions de
recrutement pour cibler les qualités, l'origine
et les compétences voulues, surtout dans les
régions ou la population n'a pas confiance
dans le corps policier.

Affectation des ressources et donnees Service de police et savoir-faire

Utilisation de la technologie des drones et des
capacités de reconnaissance d'images pour
localiser les personnes disparues, géerer les
scenes de crime et faciliter les enquétes
medico-légales.  Utilisation de capteurs
intelligents pour entendre les coups de feu,
repérer les plaques  dimmatriculation
signalées et enregistrer les emplacements
pendant que les policiers sont sur la route.9
Collecte de preuves aupres du public dans les
situations d'urgence, analyse en temps réel et
sélection des renseignements pertinents.

Utilisation des données disponibles pour
mieux prévoir les menaces et les scénarios et
ainsi mieux deployer les ressources policieres
et assurer la sécurité du public et l'utilisation
efficace du personnel de soutien.

En raison de l'utilisation accrue de la vidéo sous diverses formes - images TVCF, caméras-témoin
et cameéras d'intervention - les agents de police et les enquéteurs doivent examiner ce qui
représente parfois de nombreuses heures dimages vidéo a la recherche d'un élement
d'information important. Toutefois, selon certaines études, apres avoir regardé un ecran pendant
plus de 20 minutes, une personne perd 95 % de sa capacité a détecter des événementsg. Grace a
lanalyse fondée sur le raisonnement et aux réseaux neuronaux, un enquéteur peut utiliser U'lA
pour

- désigner une zone spécifique dans une vidéo pour repérer les changements qui s'y
produisent, comme la disparition d'articles dans un magasin de détail;

- repeérer des elements ou des comportements anormaux, comme une voiture qui roule
vite et grimpe sur un trottoir ou une valise abandonnée dans un lieu public; - rechercher
des éléments d'information précis, comme une marque et un modele de voiture ou les
vétements que portait une personne disparue.

6.2.3. La sécurité des frontieres

L'intégration de l'lA aux taches des agents pourrait fournir a ceux-ci une aide indispensable pour
repérer rapidement les personnes, les marchandises et les activités présentant un danger.
L'affectation du personnel de sécurité a une incidence importante sur les ressources nécessaires
pour patrouiller dans les zones de passage des frontiéres. En utilisant des capteurs intelligents et
des ensembles de donneées intégrées sur les tendances migratoires, les passages aux frontiéres,
les populations, l'environnement, etc,, U'lA pourrait aider les agents de sécurité et permettre de
réaffecter ou de déployer directement du personnel vers des zones frontalieres ou leur présence
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serait plus utile. L'lA peut aussi servir a améliorer des systémes existants, comme les appareils de
détection a rayon X pour l'examen des bagages, des paquets et des colis. Grace a la vision par
ordinateur et aux algorithmes d'apprentissage machine, des marchandises dangereuses peuvent
étre repérées de maniere plus précise et constante, ce qui réduit le nombre de taches manuelles
et le risque d'erreur humaine que suppose l'examen détaillé des images numeérisées par les
agents des services frontaliers. Une foule de données sont recueillies chaque jour, mais souvent,
elles n'ont aucune valeur tout simplement parce qu'elles se trouvent a des endroits disparates.
L'intégration d'ensembles de données auparavant cloisonnes permet de réevéler des liens qu'un
étre humain ne peut pas voir, mais que llA trouve. Les systemes d'IA peuvent recueillir des
données sur un voyageur particulier - formellement identifie par biométrie - qui traverse souvent
la frontiere, chaque fois accompagné d'un enfant portant un nom différent. Cette information
pourrait ne pas étre signalée immédiatement a un douanier. Mais en procédant au suivi et a
l'analyse de ces données pratiquement en temps réel, un systéme d'lA pourrait indiquer a un
agent des services frontaliers que ce voyageur doit faire l'objet d'une enquéte plus approfondie
parce qu'il semble faire la traite de personnes. La vision au moyen d'appareils d'lA pourrait aussi
faciliter cette enquéte approfondie grace aux caméras a infrarouge et aux systemes de
reconnaissance du débit sanguin qui permettent de déterminer si une personne ment. Selon
certaines éetudes, 'étre humain est capable de détecter un mensonge dans environ 54 % des cas,
alors que la precision de l'lA est de plus de 80 %. Ces méthodes continuent d'étre perfectionnées
par l'apprentissage machine et l'intégration d'une quantité croissante de données. Les recherches
semblent prometteuses, mais la question de la validité des détecteurs de mensonges reste au
coeur du débat sur la mise en ceuvre de ce type de technologie. On ne sait pas encore si cette
technologie jouera un réle dans la securité des frontieres; tout comme d'autres aspects de
l'application de la loi, elle comporte des enjeux dont il faudra tenir compte.

L'utilisation de la biométrie et des applications de reconnaissance faciale comporte de nombreux
avantages, dont l'amélioration de la circulation des passagers dans les aeroports, ce qui permet
au personnel de securité de se concentrer uniquement sur certaines personnes. Il faut toutefois
tenir compte des partis pris inhérents aux algorithmes utilisés pour entrainer les modéles sur
lesquels sont fondeés les logiciels de détection. C'est pourquoi il est si important de s'assurer que
de nouvelles donnees sont regulierement utilisees pour entrainer les modeles, ce qui augmente
l'exactitude et la fiabilité des résultats. Il est tout aussi important d'effectuer des évaluations
algorithmiques des risques pour s'assurer que les recommandations formulées ne reflétent pas
des partis pris. L'intégration de LA aux services de securité des frontiéres posséde le potentiel
d'offrir une cohérence plus grande que celle qu'un étre humain peut fournir. Il est essentiel de
s'assurer que l'agent humain reste celui qui prend la décision et remet les analyses et les
renseignements dans leur contexte en faisant appel a une intelligence émotionnelle qu'une
machine n'a pas.

Les possibilités qu'offre U'|A pour la sécurité des frontiéres

Identification des voyageurs et exactitude Surveillance et intégrité

o Combinaison des données sur les tendances
Utilisation de

UIA pour déceler dans les

! ¢ migratoires, les populations et
donnees des voyageurs des modeles de | |environnement aux données sur Lactivité aux
comportement qui pourraient indiquer des | fontisres  pour obtenir  une  meilleure

activites suspectes ou signaler quun agent | compréhension de la situation aux postes

doit proceder a un examen. Recours a la
technologie biométrique pour assurer la
concordance exacte entre un voyageur et ses
documents de voyage et ainsi améliorer la
circulation aux postes de contréle de sécurité
et ne désigner que certaines personnes dont
le dossier semble présenter des irréegularités.

frontaliers, se préparer en consequence et
déployer des agents de securité. Utilisation de
capteurs intelligents et de la reconnaissance
dimages pour améliorer les activites de
surveillance et la détection des objets dans de
grandes zones transfrontalieres et pour que
les agents de sécurité puissent réagir aux
traversées non autorisées et a dautres
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Données et vision claire de l'objectif

Analyse des tendances dans les données sur
les déplacements de grande envergure pour
mieux affecter les ressources de sécuritéis.
Modélisation des effets des changements
legislatifs, comme la modification des
politiques sur Llimmigration. Utilisation de
systemes d'I|A pour traiter les demandes
d'immigration en ligne et réduire le nombre de

violations de la sécurité, plutét que de faire
des patrouilles ponctuelles.

Douanes et confiance

Utilisation de la vision par ordinateur pour
mieux analyser les images produites par
rayon X des cargaisons et des bagages et
repérer les marchandises dangereuses.
Analyse des metadonnées sur les expéeditions
pour suivre et déceler les cas de contrebande
et d'autres activités illicites.

taches manuelles.

6.3. Le domaine de la sante

Selon le Dr Giovanni Briganti, Co-leader chez Al4Health, lintelligence artificielle en médecine
consiste a utiliser des modeles dapprentissage automatique pour rechercher des données
meédicales et decouvrir des informations permettant d améliorer les résultats en matiere de sante.
Grace aux recents progres de linformatique et des sciences de linformation, lintelligence
artificielle fait partie intégrante des soins de santé modernes. Les algorithmes dIA et dautres
applications alimentées par lintelligence artificielle sont utilisés pour soutenir les professionnels
de la santé dans les environnements cliniques et les recherches en cours,

Actuellement, les roles les plus courants de lintelligence artificielle dans le milieu medical sont
l'aide a la décision clinique et l'analyse d'imagerie. Les outils d'aide a la décision clinique aident
les prestataires de soins a prendre des décisions concernant les traitements, les medicaments, la
santé mentale et d'autres besoins des patients en leur permettant d'accéder rapidement a des
informations ou a des recherches pertinentes pour leur patients. Dans le domaine de limagerie
médicale, les outils d'lA sont utilisés pour analyser les scanographies, les radiographies, les IRM et
d'autres images afin de détecter des lésions ou d'autres elements qu'un radiologue humain
pourrait manquer.

Dans son analyse, le Dr Briganti inclut la période de troubles inhérente au Covid-19. En effet, selon
lui, les défis que la pandémie a cree ont également conduit de nombreuses organisations de
soins de santé dans le monde entier a commencer a tester sur le terrain de nouvelles
technologies assistees par lA, telles que des algorithmes concus pour aider a surveiller les
patients et des outils alimentées par ['IA pour depister les patients atteints de COVID-19.

De maniére plus générale, les diverses études et les résultats de ces tests sont toujours en cours
de collecte, et les criteres generaux d'utilisation de U'IA en médecine sont encore en cours de
definition. Actuellement, il est évident que lIA deviendra un element central des systemes de
santé numeriques qui fagconnent et soutiennent la médecine moderne.

Il existe de nombreuses fagons dont U'lA peut avoir un impact positif sur la pratique medicinale,
soit en accélérant la cadence de la recherche, soit en aidant les cliniciens & mieux décider. Voici
quelques exemples de la facon dont l'IA pourrait étre utilisée?:

2 https://youtu.be/mqziPunifOM ; https://youtu.be/t0-h8vXscxl ; https://youtu.be/6wvaxRabkPQ ; https://www.frm.org/recherches-
financees/intelligence-artificielle/tout-savoir-ia
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https://www.frm.org/recherches-financees/intelligence-artificielle/tout-savoir-ia
https://www.frm.org/recherches-financees/intelligence-artificielle/tout-savoir-ia

Ci-dessous : Principales applications de I'lA en médecine
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En matiere de meédecine préventive, l'lA, avec l'utilisation d'appareils médicaux connectés (loT),
joue un grand réle pour garantir que les gens restent en bonne sante.

Pour les patients, L'IA les aide a étre plus autonome dans leur parcours de soins et a améliorer leur
qualité de vie au quotidien. Un nombre croissant de personnes choisissent d'adopter des objets
connectés pour suivre leurs statistiques de santé au quotidien. La collecte et l'analyse de ces
données de santé peuvent offrir une perspective unique sur la santé des individus et de la
population en général, permettant ainsi de se diriger vers une médecine plus préventive.

Pour les médecins, la technologie de lIA donne un apercu des habitudes et des besoins
quotidiens de leurs patients. Cela leur permet de les guider, les informer et les soutenir au mieux.
La vaste quantité de données generees et collectées ne peuvent étre traitées par 'humain
uniquement. L'utilisation d'algorithmes d'IA permet d'économiser beaucoup de temps et d'efforts
humains, et donc de rendre les processus plus efficaces. Les soignants peuvent se concentrer
uniquement sur des taches a forte valeur ajoutée.

En matiére de détection précoce des maladies, la prolifération des objets connectés combinée a
la puissance de calcul de l'lA a permis aux professionnels de santé de mieux surveiller le patient
et de détecter les risques potentiellement mortels a un stade plus precoce et plus facile a traiter.
Voici quelques exemples d'applications de ces données qui sont actuellement utilisees dans le
domaine la santé:

- Détection des affections cardiaques : Les appareils connectés peuvent étre utilisés pour
suivre le rythme cardiaque et surveiller l'électrocardiogramme du patient. Cela permet de
détecter et de diagnostiquer plus tét les affections cardiaques sous-jacentes. C'est le cas
du projet europeen MAESTRIA dont l'objectif est de prévenir les affections du rythme
cardiaque et les risques d'AVC, en intégrant lintelligence artificielle. Le masse de
données issues des différentes sources médicales pourra ainsi étre analysée afin de
proposer des thérapies personnalisées a chaque patient.

- Détection du cancer du sein: LIA est actuellement utilisee pour analyser les
mammographies. Il a été découvert que le taux d'analyse est 30 fois plus rapide que celui
d'un humain et a une précision de 99 %. Elle est capable de détecter des métastases
extrémement petites que les humains risquent de rater. Cela réduit non seulement les
risques d'erreur de diagnostic, mais aussi la nécessité de procéder a des biopsies
invasives pour etablir le diagnostic. C'est le cas de la societé Mammoscreen, qui utilise L'1A
pour le linterprétation de mammographies de dépistage.
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- Tendances des maladies: Les patients s'appuient de plus en plus sur des moteurs de
recherche comme Google pour veérifier leurs symptémes en ligne avant de se rendre chez
le médecin. L'utilisation de UlA pour surveiller cette tendance et en tirer des conclusions
peut conduire a une intervention précoce en cas d'éventuelle apparition d'épidémie dans
la population. Google avait déja essaye de le faire en 2008 avec les tendances de la
grippe avec son outil Google Flu Trends, mais il a échoué en raison du manque de
données rationalisées et de nombreuses incohérences. Avec les progrés de
linformatique, cela peut désormais devenir un atout important pour la détection précoce
des maladies infectieuses et la prévention de leurs épidemies. Des fin décembre 2019, la
société canadienne BlueDot avait ainsi alerté sur l'épidémie de coronavirus, avant méme
la premiére alerte de l'Organisation mondiale de la santé, grace a sa technologie d'lA.

- Transformer les dossiers medicaux électroniques en prédicteurs de risques : Les dossiers
médicaux des patients sont une mine d'or de données, mais les trier et obtenir des
résultats utiles est une tache qui ferait perdre beaucoup de temps et d'efforts a 'lhomme.
C'est la que la puissance de calcul de l'lA entre en jeu.

En matiere de diagnostic, lintelligence artificielle utilise a la fois des données structurées et non
structurées pour obtenir ses résultats. Les données structurées comprennent des études
génomiques, des images (radio-diagnostiques et pathologiques), des lectures et des
enregistrements de dispositifs meédicaux, etc.

Ces donnees sont ensuite regroupées afin d'en deduire un diagnostic et l'évolution possible de la
maladie.

Les données non structurées peuvent se présenter sous la forme de notes du meédecin, de
dossiers médicaux, de rapports de laboratoire, de résumés de sortie, etc.

L'lA exploite le langage naturel pour extraire les informations pertinentes depuis des sources de
données non structurées, afin d'aider a la prise de décision, d'alerter sur les modalitées de
traitement, de surveiller les effets indesirables, etc.

L'utilisation de l'lA peut ainsi aider a établir le diagnostic de maniére plus efficace en utilisant a la
fois des données structurées et non structurées a un rythme beaucoup plus rapide.

Le principal avantage de lIA est que toutes ses décisions sont uniquement fondées sur des
preuves et exemptes de biais cognitifs, contrairement a un diagnostic humain.

En matiere de prise de décision médicale, L'utilisation d'algorithmes d'lA pour soutenir la prise de
decision médicale, la gestion du flux de travail et le diagnostic précoce est pertinente car la
technologie ne souffre pas de déeficits humains tels que la fatigue, son utilisation se traduirait par
des soins plus efficaces pour les patients et un gain de temps pour les professionnels de santé.

- Gestion du flux de travail administratif : l'utilisation de l'lA pour l'automatisation du flux de
travail administratif via le développement de logiciels personnalisés permet aux
médecins de gagner du temps sur les taches de routine et d'établir des priorités sur les
questions urgentes. La gestion des taches de routine, comme la saisie des notes
médicales dans les dossiers des patients, peut étre effectuée a l'aide de logiciels de
transcription audio en texte, ce qui permet de gagner un temps précieux. L'utilisation de
chatbots couplé a L'IA peut également faire regagner du temps précieux aux soignants.
Le chabot est capable de communiquer avec les patients, afin de les suivre a domicile et
de déclencher une alerte en cas de réponse anormale. Le soignant peut alors prendre le
relais, et consacrer son temps les patients pour les patients qui le nécessitent réellement.

- Analyse prédictive : les données des patients collectées sur les dossiers medicaux et
celles obtenues a partir des objets connectés donnent au médecin laccés a des
informations précieuses sur le patient ainsi que sur la cohorte de population a laquelle le
patient appartient. Le calcul de ces données a laide d'algorithmes d'IA permet de

21




developper le profil du patient et de construire des modeéles prédictifs pour anticiper,
diagnostiquer et traiter efficacement les maladies.

Pronostic: l'utilisation massive de données par L'IA permet d'améliorer le pronostic des
patients en adaptant le traitement aux caractéristiques de la maladie et aux spécificités de
chaque personne. Cette meédecine de précision grace a |A offre aujourd'hui la possibilite
de prescrire les meilleures options thérapeutiques en fonction de profil bien particulier
pour maximiser les chances de succes du traitement.

En matiere de traitement, 'IA peut aider les médecins a adopter une approche plus globale de la
gestion de la maladie, a mieux coordonner les parcours de soins et, en fin de compte, a aider les
patients a mieux respecter leur traitement a long terme. La technologie joue également un réle
essentiel dans l'administration de soins par la telemeédecine et la surveillance des patients a
distance.

Voici quelques-unes de ses applications :

Transcriptions audio en texte : Les professionnels de santé consacrent beaucoup de
temps a la saisie de notes médicales dans les dossiers meédicaux des patients. La
transcription voix-texte de ces notes a l'aide de l'IA augmenterait le temps consacré aux
soins des patients.

Medecine de precision : Le fait de mettre a la disposition des medecins les données
pertinentes sur les patients est un pas de plus pour le développement de la meédecine de
précision. Elle permet aux médecins de prendre des décisions médicales adaptées a
chaque patient et de créer des plans de traitement spécifiques a chacun. L'lA a la capacité
d'analyser une grande sélection de données d'un patient (symptdmes, habitudes de vie,
traitements etc) pour ainsi proposer un diagnostic trés précis et fiable. Dans ce cadre, un
des défis majeurs est de garantir linteropérabiliteé des différentes sources de donnees
(fichiers médicaux, objets connectés, applications, etc) afin d'offrir des analyses
completes.

En matiere de recherche, l'|A permet deux choses principalements3 :

Pharmacogéenomique : Les interactions et lefficacité des meédicaments varient d'une
personne a lautre et sont influencées par les variations génétiques. La
pharmacogénomique vise a comprendre leffet de ces variations sur les réponses
individuelles aux médicaments. L'utilisation de U'lA pour passer au crible la grande quantité
de données produites par les etudes génomiques peut aider a donner des indications
utiles sur les mécanismes d'administration des médicaments. En pharmacovigilance, la
start-up bordelaise Synapse Medicine met a disposition sa technologie « Medication
Shield », basée sur lintelligence artificielle (IA) afin de faciliter la gestion des déclarations
des effets indésirables lors de la campagne de vaccination Covid-19.

Découverte de medicaments et analyse des combinaisons de meédicaments : la recherche
sur les médicaments prend de nombreuses années et coute trés cher avant que les essais
cliniques et la commercialisation du médicament puissent avoir lieu. L'utilisation de ['1A
pour rationaliser les processus de découverte et de reorientation des medicaments a le
potentiel de stimuler considérablement le développement de nouveaux medicaments, de
réduire le temps de mise sur le marché et de réduire également leurs colts. A titre
d'exemple, BioSymetrics, grace a sa technologie dIA sattaque a la découverte de
medicaments, de lanalyse clinique a lexpérimentation. L'intégration de millions de
données et d'une technologie d'intelligence permet artificielle de générer des pistes plus
efficaces a grande échelle.

3 Numeérique et intelligence artificielle dans la recherche médicale, Anne-Marie Duguet, dans Droit, Santé et Société 2021/2 (N° 2),
pages 66 a 74.
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6.4. L'éducation

Les apports de lintelligence artificielle (IA) dans le domaine de |' éducation sont loin d'étre
magiques. Nous n'en sommes pas du tout a la substitution des pratiques enseignantes par des
algorithmes mathématiques, mais ses bénéfices potentiels dans l'environnement d'enseignement
et d'apprentissage ne semblent pas negligeables. Seulement en se basant sur le triangle
peédagogique (Houssaye, 1988), il est possible d'entrevoir des impacts qui pourraient faire l'objet
de nombreuses spéculations. Les trois pdles du triangle (l'enseignant, l'apprenant et le savoir)
ainsi que les relations entre ceux-ci (didactique, pédagogique et d'apprentissage) seraient
potentiellement affectés par U'lA.

L'intérét du triangle pedagogique comme angle d'attaque pour catégoriser les impacts réside
dans le fait que c'est un modele relativement efficace et qu'il nous force a s'interroger sur
plusieurs aspects de 'éducation en contexte scolaire. Voici donc une tres breve entrée en matiére
avec une série d'idées a explorer selon chacun de ses trois sommets et trois relations.

Eleves Apprentissage Savoirs

C'est certainement du point de vue de l'enseignant que l'lA suscite le plus de craintes : est-ce que
cette derniére arrivera a remplacer l'enseignant? Dans une perspective de progrés méme tres
significatif, la réponse est non.

Un rapport du Brookfield Institute indique que les éducateurs a la petite enfance, les enseignants
du préscolaire, du primaire et du secondaire font partie des cing emplois risquant le moins d'étre
affectés par lautomatisation (Lamb, 2016). L'1A amene naturellement le développement de
plusieurs technologies qui sont susceptibles de remplacer des taches repétitives et relativement
prévisibles des responsabilités des enseignants. Toutefois, le travail de l'enseignant du 21e siecle
dépasse largement le spectre des taches automatisables. Au-dela d'un maitre passeur de
connaissances, les enseignants peuvent étre createurs d'environnements d'apprentissage et des
accompagnateurs aupres des éleves. L'humain possede des qualités difficiles a reproduire en IA;
nous parlons ici de l'empathie, de la bienveillance, du jugement critique et de la flexibilité
cognitive. Autrement dit, les compétences générales® des enseignants seront en grande partie
ce qui les distinguera de UlA. Ainsi, les emplois qui touchent les relations humaines bénéficieraient
d'une certaine protection d'un hypothétique remplacement par un robot doté d'une IA forte. Cela
est vrai pour des raisons de limites technologiques, mais aussi parce que l'humain pourra
potentiellement préférer linteraction avec un semblable plutét qu'avec une IA.
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Dans ce cas, au-dela de la substitution de certaines taches répétitives et relativement prévisibles,
UIA peut avoir un impact significatif au niveau de la pratique enseignante a travers de nombreux
outils didactiques qui viennent aider le jugement et les choix pédagogiques. Ces questions seront
abordées ultérieurement.

Du point de vue de l'éleve, méme si elle semble farfelue, la question se pose : est-ce que l'IA peut
avoir un impact sur l'éléve lui-méme? On ne parle certainement pas de remplacer l'éléve par une
IA. Le simple fait de penser que l'IA pourrait s'immiscer dans la relation pédagogique causera
probablement un rejet automatique de l'idée chez plusieurs personnes lisant ces lignes. Encore
une fois, ce n'est pas parce qu'une technologie existe que nous souhaitons nous en servir. Par
exemple, oser envisager que l'lA puisse étre dans la gestion de classe ouvre la porte a l'écriture
d'un scénario de la série Black Mirror (série télévisée britannique dystopique ou sont présentees
des dérives technologiques). Cela dit, on ne peut ignorer cette possibilité, ne serait-ce que pour
se prémunir contre les usages abusifs de l'lA.

Toutefois, les scénarii de science-fiction mis a part, des développeurs travaillent déja a 'heure
actuelle sur des produits augmentés par UIA qui peuvent aider les éléves dans leurs
apprentissages. En fait, depuis plusieurs années, les MOOC (Massive Open Online Courses)
connaissent du succes en en Occident. Les éléeves peuvent maintenant apprendre ce qu'ils
veulent, quand ils veulent et, surtout, au rythme qui leur convient. Cependant, cette abondance
d'opportunités et cette liberté peuvent créer une certaine confusion a l'égard de ce quiil faut
apprendre ainsi que l'ordre selon lequel il faudrait procéder. Certains éléves ne savent donc pas
ce qu'ils veulent apprendre parce qu'ils n‘'ont pas l'expertise d'un enseignant qui peut structurer et
optimiser les phases d'apprentissage. Cela engendre souvent de la démotivation et l'abandon du
processus de formation. L'IA peut contribuer & prévenir ce phénoméne. A laide de données
amasseées sur un profil, U'lA est en mesure de proposer des sequences de cours ou d'exercices qui
sont les plus pertinents pour l'éléve. On peut méme imaginer gqu'elle puisse jouer un rdle de
soutien dans l'orientation scolaire et professionnelle de l'eleve. Aussi, pour contrer une éventuelle
baisse de motivation, les tuteurs intelligents pourraient predire le moment ou l'éleve commence a
perdre de lintérét et avertir leurs enseignants. Ceux-ci peuvent anticiper le comportement et
réagir a l'aide du renforcement adéquat.

Dans le cas du savoir, on ne fait pas ici de distinction entre les connaissances, les compétences
ou toute autre catégorisation de ce que létre humain peut accumuler comme bagage
intellectuel. L'impact de lIA sur le savoir semble se situer a deux niveaux : tout d'abord, la
formation que les éléves devraient recevoir pour comprendre et utiliser l'lA. Cet aspect n'est pas
souvent évoque lorsque l'on parle de limpact de l'IA en education, mais il y a certainement des
questions a se poser concernant les programmes de formation et cela pour plusieurs matieres,
dont les mathématiques. Ensuite, il y a le savoir que les humains devraient posséder pour vivre
dans un monde ou l'lA est trés présente.

Que ce soit pour repondre au besoin d'expertise ou de déeveloppement de la pensée critique des
eleves face a lutilisation de cette technologie, il est important que les programmes
d'enseignement s'adaptent. Bien que, pour beaucoup de gens, la compréehension du
fonctionnement d'une IA semble trés complexe et réservée a un petit groupe de spécialistes,
plusieurs notions liées a l'IA sont déja enseignées, mais leur disposition dans les programmes de
formation est parfois discutable. Certains concepts mathématiques utilisés en IA sont relativement
simples et pourraient étre abordés au secondaire, voire méme avant. Par exemple, selon le
Programme de l'école québécoise, des notions sur la régression mathématique, une initiation a la
science des données, sont déja présentes deés la troisieme secondaire. (MEES, 2016) Pourtant, est-
ce qu'on y accorde suffisamment d'importance? Nous avons ici l'opportunité d'introduire certains
concepts de base de l'apprentissage profond et par la machine dans les classes et il faut la saisir.
Est-ce le temps de réviser et mettre a jour les contenus mathématiques dans le programme?
Nous y reviendrons plus loin..

Diailleurs, au-dela des mathématiques, devons-nous nous assurer que les éléves sachent utiliser
de facon adéquate et responsable lesdites technologies? Aprés tout, nos jeunes auront bientét a
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manipuler des outils ou l'lA y sera de plus en plus présente. En effet, la multiplication des medias
de toutes sortes est déja un défi au niveau de la sélection et de linterprétation de linformation.
Lorsque cette information est présélectionnée et ciblée par des algorithmes d'IA, comme c'est le
cas actuellement sur certains medias sociaux, le défi est encore plus grand. Les enjeux ethiques
de l'lA devraient donc étre abordés au cours de leur formation.

6.4.1. L'impact didactique

Comme mentionné précédemment, une partie de la tache d'un enseignant est potentiellement
automatisable. L'lA viendrait donc libérer l'enseignant de certaines taches plus administratives
afin qu'il puisse s'occuper davantage de la pédagogie. La valeur ajoutée de l'IA a cet eégard n'est
pas au niveau du contenu comme tel a enseigner, elle est au niveau du processus de sélection du
contenu et des outils en salle de classe. Ces nouvelles technologies permettent les analyses
individuelles des éleves en une fraction du temps et peuvent aider les enseignants a
personnaliser l'apprentissage de chacun.

6.4.2. L'impact pedagogique

Dans un rapport prospectif de 'Université Stanford dans le cadre d'un programme d'étude sur
cent ans de l'lA dans toutes ses possibilités d'impact sur nos vies, les chercheurs prévoient une
présence accrue des tuteurs intelligents en assistance aux enseignants (Stone & al., 2016). En
effet, en réecoltant des données scolaires et en les combinant aux habitudes d'apprentissage des
éléves, certains algorithmes vont étre en mesure de tailler un programme d'apprentissage sur
mesure qui favorise la différenciation pédagogique. Imaginez un programme qui est capable de
classifier les eleves selon les méethodes de travail qui sont les plus efficaces pour eux en tres peu
de temps. Cette démarche qui autrefois consommait beaucoup de temps en observation,
compilation de données et calculs statistiques peut étre optimisée par UlA. Elle permettrait donc
d'augmenter limpact de l'enseignement sur l'apprentissage de 'éléve. Dans ce contexte, nous
sommes loin d'un remplacement, mais plutot d'un renforcement de l'importance de l'enseignant
aupres des éléves. « Si certaines situations d'échec sont peut-étre inéluctables (circonstances
personnelles, mauvaise adaptation des désirs de l'apprenant a la formation proposée), une bonne
partie d'entre elles pourraient étre évitées par un dépistage précoce qui donnerait lieu a un
recadrage et un suivi plus attentif et personnalisé. » (Bovo, Sanchez, Héguy, Duthem, 2013).

De plus, une fois que le portrait global des apprenants est établi, les algorithmes peuvent jumeler
les candidats les plus susceptibles de s'entraider. La collaboration dans l'apprentissage peut se
faire dorénavant a tres grande échelle; un éléeve du Québec pourrait tres bien recevoir de l'aide en
mathématique d'un éléve du Maroc, de la Suisse ou du Sénégal. La machine qui les relie peut
surveiller les échanges et intervenir afin d'assurer qu'ils demeurent pédagogiquement pertinents.
Dans un cas ou les éléves ne réussiraient pas a résoudre leur probléeme, des alertes peuvent
méme étre envoyees a leurs enseignants respectifs afin d'en faire le suivi.

6.4.3. L'impact sur lapprentissage

En ce qui concerne la relation entre l'éléve et les savoirs, comme pour l'enseignant, peut-étre que
certaines taches accomplies par les éléves seraient automatisables, ou du moins, pourraient étre
optimisées par UIA. Il s'agit toutefois d'effectuer des choix éclairés sur le plan pédagogique, car
U'IA, comme toute technologie, doit procurer un avantage sur le plan de l'apprentissage et surtout,
ne pas nuire a celui-ci. Au-dela des outils de suivi des éleves, l'|A peut amener ou raffiner certains
outils de production et de traitement des informations. Prenons le cas du correcteur automatique,
un exemple d'outil de travail qui s'est raffiné avec le temps. Nous nous souvenons de ses
premiéres versions, ou plusieurs suggestions s'accordaient mal avec les intentions de l'auteur.
Depuis, une cueillette et une analyse d'un grand nombre de textes a laide des sciences des
données ont permis de raffiner son efficacité. Aujourd’hui, nous bénéficions d'un outil de
correction automatique qui satisfait beaucoup de besoins pedagogiques. Cela dit, U'IA pourrait
permettre d'aller bien au-dela de la correction de phrases. Certains travaux visent méme
l'évaluation du contenu d'un texte a long développement en se basant sur des balises prédéfinies
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(Wang, Chang, Li, 2008). Le potentiel des outils de rétroaction dans le domaine linguistique est
evident avec l'arrivee de lintelligence artificielle.

6.4.4. Intelligence artificielle et développement des compétences du 21°m¢
siecle

Au rythme rapide auquel la sociéte évolue, il est difficile de prévoir lampleur des défis qui
attendent nos jeunes dans les prochaines décennies. Toutefois, il apparait évident que le
développement des compétences en resolution de problemes complexes, ou la pensee
informatiquels] joue un réle important, soit incontournable en éducation au 21e siecle. La pensée
informatique n'est pas la capacité de « penser comme un ordinateur » ou encore de faire appel a
ce dernier pour réflechir. Selon Cuny, Snyder et Wing (2010), la pensée informatique
(computational thinking) est « le processus réflexif implique dans la formulation de problemes et
de leurs solutions de maniere que leur résolution puisse étre effectuée par un agent de
traitement de linformation ». Aujourd’hui, ces agents de traitement de linformation sont de plus
en plus sophistiqués et bonifiés par U'IA, ce qui rend disponibles de nouveaux outils de résolution
de problémes.

En fait, la relation entre l'lA en éducation et la pensée informatique est symbiotique. D'une part,
larrivée d'outils dotés d'lA renforce la nécessité de développer la pensée informatique parce que
c'est la maniéere privilegiée (peut-étre méme la seule) d'utiliser les résultats donnés par plusieurs
agents intelligents et de les combiner pour résoudre des problemes. D'autre part, l'étude des
agents intelligents de traitement de linformation est une excellente facon de développer la
pensee informatique.

Programmation, \ / \
apprentissage ')

des fondements

de l'lA, certains Développement Résoudre des
contenus permettent... de la pensée Afin de... preblémes
mathématiques, informatique complexes
ete.

A\

Al'aide d'agents de
traitement de
l'information

augmentés par l'lA

Source : https://ecolebranchee.com/dossier-intelligence-artificielle-education/

L'apprentissage de la programmation, bien qu'il ne soit pas le seul moyen de développer la
pensée informatique, est un véhicule intéressant pour y parvenir. D'ailleurs, depuis quelques
annees, l'enseignement de la programmation est devenu une préoccupation dans beaucoup de
pays. Il s'agit pourtant d'une idée qui date des années 1960, mais qui a visiblement eu de la
difficulte a faire son chemin pour toutes sortes de raisons, dont les colts associés a l'achat
d'ordinateurs. A I'heure actuelle, l'enseignement de la programmation se limite généralement a ce
qui est sequentiel, procédural ou événementiel, souvent a laide d'outils trés visuels
comme Scratchpar exemple. Cela ne devrait toutefois qu'étre le point de départ d'une solide
implantation dans le programme de formation, que ce soit comme nouvelle matiére ou dans le
cadre des cours de mathématiques. Cela n'enleve absolument pas la nécessité de faire de la
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résolution de problemes avec un crayon et des feuilles lignées, au contraire. La maniere
traditionnelle de résoudre des problémes demeurera toujours un outil incontournable, ne serait-
ce que pour visualiser ce qui est parfois fort abstrait. D'ailleurs, les deux approches devraient se
compléter.

6.5. Le secteur de la logistique

Méme si le terme et le domaine de recherche de « lintelligence artificielle » existent depuis les
annees 1950, l'essor actuel de lintelligence artificielle est le résultat de la puissance du matériel
informatique qui est maintenant disponible a prix accessibles. Ce n'est que maintenant que les
processeurs, les réseaux a haut débit et les capacités de stockage de grands volumes de
données («Big Data») sont disponibles, ce qui rend possible la mise en ceuvre pratique de
nombreuses considerations theéoriques. L'lA et ses algorithmes sont particulierement adapteés a la
logistique, car les réseaux logistiques trés ramifies offrent un champ d'application idéal pour
lintelligence artificielle. Les relations de cause a effet dans ces réseaux sont tres bien calculables
et prévisibles.

«La logistique est déja l'un des domaines les plus numeérisés d'une entreprise. Mais avec les
drones, les systemes autonomes et lintelligence artificielle, la logistique est confrontée non
seulement a une optimisation des processus commerciaux, mais aussi a une véritable
révolution», a deéeclaré Bernhard Rohleder, PDG de Bitkom. Les résultats d'une enquéte
représentative menée auprés de 508 entreprises ayant des processus logistiques, commandée
par l'association numérique Bitkom, montrent que deux tiers (65 %) des entreprises interrogées
pensent que les systemes d'lA d'apprentissage automatique prendront en charge de nombreuses
taches logistiques, telles que la planification du meilleur itinéraire ou le déclenchement des
processus de commande. 75% des personnes interrogees s'attendent a ce que les lunettes
intelligentes aident les employés dans le domaine de la logistique. Six entreprises sur dix (58 %)
s'attendent a ce que des drones autonomes fassent l'inventaire des stocks. Un nombre similaire
(57 %) suppose que les marchandises seront transportées par des vehicules autonomes. Quatre
sur dix (42 %) pensent que les drones et les robots de livraison apporteront méme des produits
directement au client.

Les entreprises apprécient les nombreux avantages de la numeérisation et de lintelligence
artificielle. 89 % d'entre eux attendent une réduction des couts logistiques a long terme et une
acceélération du transport (86 %). 72 % des entreprises interrogées s'attendent a moins d'erreurs
dans la chaine de transport et 58 % a un transport plus respectueux de l'environnement. Dans
l'ensemble, 88 % considérent la numérisation comme une opportunite, et seulement 11 % comme
un risque.

6.51. La logistique prédictive

L'utilisation de lintelligence artificielle dans le domaine de la logistique est particulierement utile
pour prédire les futurs états du réseau logistique.

Grace aux algorithmes d'apprentissage automatique de LA, il est possible d'évaluer de grandes
quantités de données (Big Data), qui décrivent le comportement des clients dans le passé. En
reconnaissant des modéles dans ces données, il est possible de prédire l'occurrence de certains
evénements (comportement d'ordre, etc) avec une certaine probabilité (analyse prédictive).
Grace a cette analyse prédictive, des modeles généreés par ordinateur du systeme logistique (par
exemple la chaine d'approvisionnement) peuvent étre créés pour l'avenir. A partir de la, des
décisions intelligentes peuvent étre prises concernant les actions futures dans ce domaine. On
peut par exemple prévoir dans quelle région un article specifique sera commande
particulierement frequemment. De la, on peut faire des déclarations pour la logistique sur
lespace de stockage nécessaire, les camions, les magasiniers, etc. et en déduire certaines
actions. Par exemple, les articles peuvent étre stockés dans un entrepot proche du domicile du
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client avant d'étre commandés, ce qui permet de réduire les délais de livraison. La gestion des
risques de l'ensemble de la chaine d'approvisionnement peut également étre davantage
planifiee. De cette facon, les données en direct de la chaine d'approvisionnement, comme celles
fournies par les capteurs de suivi de l'état des marchandises transportées, ou les rapports de
trafic peuvent étre integrés dans les modeéles de données et des mesures appropriees peuvent
étre prises. Il s'agit donc d'une planification intelligente basée sur la simulation qui révolutionne
déja non seulement l'industrie de la logistique, mais aussi de hombreuses autres industries.

6.5.2. Robotique et gestion des stocks

Les robots equipes d'algorithmes d'intelligence artificielle ou de Deepl learning peuvent prendre
des décisions autonomes et intelligentes concernant lidentification, l'analyse et le comptage des
marchandises ainsi que leur manipulation et leur transport. Par exemple, la robotique peut étre
utilisée pour suivre, localiser et déplacer les stocks dans les entrepdts. Les robots concus pour la
préparation des commandes, les robots de chargement et les cobots (robots collaboratifs)
faconneront l'avenir de lintralogistique. Les robots autonomes congus pour la préparation des
commandes sont particulierement intéressants pour les articles en petits lots, par exemple dans
le commerce de détail en ligne. Les cobots assistent de plus en plus les humains dans leur travail
en entrepdt. Il y a entre autres des cobots qui guident les employés vers les articles dans une
zone de préparation des commandes. La solution basée sur l'lA augmente non seulement les taux
de preparation de commandes de 200 a 300 %, mais aide les préparateurs a travailler plus
rapidement et avec plus de précision.

6.5.3. Véhicules autonomes et logistique

La conduite autonome désigne la conduite entiérement automatisée d'un véhicule sans
conducteur. En intralogistique, les véhicules autonomes sont des véhicules a guidage
automatique (VGA). Grace a eux, le nombre de trajets a vide et de trajets erronés peut étre
considérablement reduit parce que les véhicules se dirigent automatiquement vers le bon
rayonnage. Ils sont bases sur différentes technologies telles que les bandes d'indication, les lasers
de précision, les réflecteurs ou de simples traces de ruban adhésif. Alors que la plupart des
entrepdts intralogistiques reposent encore aujourd'hui sur des chariots de manutention tels que
les chariots élévateurs, que les chauffeurs conduisent a vue et sur appel, les AGV suivent un trajet
programmeé automatiquement. Pour ce faire, une trace visuelle peut étre utilisée, par exemple,
qu'un AGV peut suivre sur son chemin. Les goulots d'étranglement, les collisions ou autres
obstacles dans le flux de travail peuvent ainsi étre presque totalement éliminés. Cela rend toute la
logistique interne d'une entreprise plus rapide et plus efficace. Le défi consiste uniquement a
créer une infrastructure ouverte. Dans la logistique des transports, des véhicules autonomes et
des drones peuvent étre utilisés pour la livraison de colis, entre autres.

6.5.4. Intelligence artificielle visuelle

L'intelligence artificielle visuelle peut étre utilisee pour la détection et la classification des
dommages. Elle est beaucoup plus rapide et plus précise que des experts en chair et en os. Un
exemple est l'utilisation de l'intelligence artificielle visuelle chez le géant de l'internet Amazon. Ici,
les bacs contenant des articles sont déchargés dans un délai trés court et leur contenu est classé
par categorie.

L'intelligence artificielle visuelle ou la technologie du Deepl learning peuvent étre utilisees pour la
reconnaissance d'objets sans code-barres, le comptage et la mesure de produits. Cela permet,
par exemple, d'automatiser la réception des marchandises en identifiant les produits de maniére
indépendante, en déterminant les dimensions et le poids des produits et, si nécessaire, en lisant
des informations supplémentaires. Les processus d'emballage peuvent étre accélérés, par
exemple, en éliminant la nécessité de scanner les produits et en affichant le schéma d'emballage
en 3D ou en scannant automatiquement plusieurs codes a barres et codes QR a la fois. Les objets
peuvent étre comptés et mesurés simultanément grace a l'lA et a la vision numérique.
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6.55. Les entrepodts intelligents

Au ceceur d'un entrepdt intelligent se trouve un systéme de gestion des entrepdts intelligent
(WMS) destiné a accroitre la productivité et 'efficacité. Il visualise et utilise de maniere cohérente
les données relatives aux objets logistiques, decouvre les anomalies avant que les problemes ne
surviennent et traite les informations pour obtenir des optimisations efficaces telles que la
réduction du temps de parcours. Des solutions d'automatisation telles que les robots Al, les AGV,
lintelligence artificielle visuelle, la RFID, les solutions de pick-by, les lunettes de realite
argumentée et bien d'autres sont intégrées dans le systeme de gestion des entrepdts
intelligent. Il est également possible de réaliser d'énormes economies d'énergie en intégrant des
réseaux intelligents pour economiser l'électricité et des systéemes de refroidissement et de
chauffage intelligents.

6.6. Administration publique et services

A lheure actuelle, les administrations publiques poursuivent leur mue en des administrations
numeriques ou le travail se fait davantage a travers les ordinateurs, plutdt qu'en face-a-face avec
les usagers. Le nombre de taches ou les technologies sont capables de remplacer le jugement
humain ne cesse de croitre. Dés lors, quid de la discrétion administrative numérique ?

Discrétion administrative et intelligence artificielle

Si l'étre humain est dote de toutes les habilités neécessaires pour effectuer les taches
administratives complexes et manifeste une volonté d'agir avec efficacité et efficience, sa
rationalité demeure limitée et reste imparfaite lorsquil s'agit d'appliquer la loi. Des lors, le
processus décisionnel peut étre affecté par des biais cognitifs, des erreurs et/ou de la
subjectivite.

Au fil du temps, les outils TIC ont aidé les humains a perfectionner leur pouvoir discrétionnaire, et
donc la qualité des services administratifs. Cependant, les progres de lIA apparaissent
particulierement spectaculaires. Ce qui a commencé comme lautomatisation des efforts
physiques et la saisie de données relativement simple évolue vers des taches cognitives et
analytiques complexes qui relevent des agents publics. Les applications potentielles de 1A pour
améliorer la qualite et l'efficience du travail administratif se multiplient et touchent des domaines
variés tels que la santé et les services sociaux, la fiscalite, les transports ou encore la
communication. Les gouvernements tardent cependant a adopter les nouvelles technologies et
investissent peu dans leur renouvellement et leur mise a jour.

L'avenir de la discrétion des agents de premiere ligne

Dans la littérature, deux théses s'affrontent quant a linfluence des TIC sur le pouvoir
discrétionnaire des agents de premiére ligne. D'une part, certains auteurs considerent que le
pouvoir discrétionnaire est en train de diminuer voire méme disparaitre avec la prise de décision
automatiseée. D'autres auteurs nuancent ce constat en considerant que les TIC ne sont qu'un
facteur parmi d'autres qui permet d'apprehender le pouvoir discrétionnaire des agents de
premiere ligne.

Quatre arguments sont mis de l'avant pour critiquer la these de l'affaiblissement du pouvoir
discrétionnaire :

- Son déterminisme technologique ;
- Sa définition restreinte du pouvoir discretionnaire ;
- Ses limites empiriques ;

- Le manque d'intérét pour l'utilisation concréte des technologies par les travailleurs de
premiere ligne.
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Malgreé l'usage d'outils informatiques, les agents de premiere ligne exercent toujours un pouvoir
discrétionnaire. Cependant, en fonction du contexte, ce pouvoir est restreint et automatisé pour
certaines taches (ex. La gestion d'une bibliotheque, la surveillance de violation des feux de
circulation ou le traitement de demandes de préts etudiants) et active et augmenteé pour d'autres
taches (ex. Les interventions de pompiers ou d'agents de la police qui rencontrent des situations
complexes et incertaines dans leurs interactions avec les citoyens).

Le passage vers la bureaucratie des systemes est marqué par une transformation dans les profils
d'employés. L'administration s'appuie desormais sur trois groupes d'employés :

- Ceux qui opérent dans le processus de traitement des données ;

- Les gestionnaires du processus de production ;

- Ceux qui aident les clients dans linteraction avec le systéeme d'information.
Influence de l'lA sur les bureaucraties et la distractions au niveau des systemes

De nombreux chercheurs affirment que les progrés de l'IA vont atteindre un niveau tel que les
machines auront la capacite d'aller au-dela de la programmation initiale et d'apprendre a
apprendre, c'est-a-dire a faire preuve de jugement lorsque la situation change. Ce constat
souléve de multiples préoccupations quant aux principes de responsabilité et de contréle. C'est
pourquoi, il est important de procéder avec précaution dans le déploiement de lIA pour
remplacer la décision humaine. Le defi serait d'abord de programmer des systemes avec des
valeurs et des motivations bien alignees avec celles de leurs concepteurs et de les orienter vers
des objectifs bien définis, ce qui permettrait d'améliorer leur réactivité et la rationalité de leurs
décisions. Il s'agit ensuite de doter ces machines d'une capacité de jugement qui leur permet de
detecter les modifications subtiles de l'environnement, analyser et évaluer les situations puis
prendre des décisions rapides, sans la supervision humaine. Dans les bureaucraties de systemes,
le pouvoir discrétionnaire augmente auprés des concepteurs et des programmeurs des
systemes, qui peuvent étre aussi bien des personnes ou des programmeurs d'intelligence
artificielle.

6.7. Lesjeux videos

En termes de jeux video, UIA désigne des algorithmes et des techniques informatiques,
robotiques, infographiques ainsi que des techniques de contréle. A une époque, A de jeu était
surtout utilisée pour améliorer les niveaux de difficulté par le biais des adversaires. Plus
récemment, elle se trouve également dans le pathfinding et dans les arbres de décisions afin de
guider les actions des PNJ.

L'utilisation de l'IA dans les jeux vidéo n'a pas vraiment d'effets visibles pour les utilisateurs. Elle
peut correspondre a une exportation de données ou a une procédure de génération de contenu.
En gros, lintelligence artificielle de jeu est surtout un calcul automatise qui fournit un ensemble
de réponses prédéterminé dont les entrées sont limitées.

A cause de cela, certains chercheurs refusent dattribuer aux algorithmes la désignation
d'intelligence artificielle. En effet, l'approche pour 1A de jeu ne vise pas forcément a faciliter le
machine learning ou a automatiser les prises de décisions, comme llA traditionnelle le fait.

Toutefois, les représentants de lindustrie des jeux vidéo pensent que lIA permet aux
technologies liees a ce domaine de fonctionner de difféerentes manieres. Entre autres, elle
développe leur personnalité en répondant aux instructions complexes de l'utilisateur.

Depuis les débuts de lintelligence artificielle, une partie s'est toujours intéressée au
développement des jeux. En effet, parmi les premieres IA développées figurait le jeu de Nim
(1952). Il y avait également des programmes écrits pour jouer au jeu de dames ou encore aux
échecs. A 'époque, il était surtout question de développer des méthodes et des algorithmes.
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Aux premiéres apparitions des jeux vidéos, vers les années 60, la recherche en IA était en plein
essor. Les réalisations comme Pong, Spacewar et Gotcha présentaient exclusivement
une compétition entre joueurs. Autrement dit, U'IA n'avait pas encore de role dans le domaine.

Mais lintégration de lintelligence artificielle n'a pas mis beaucoup de temps. En effet, dans les
années 70, les jeux ont commenceé a proposer un mode solo. En 1974, des jeux d'arcade tels que
Qwak, Speed Race ou encore Pursuit sont apparus.

L'lIA des jeux vidéo a surtout connu un succes pendant l'age d'or des jeux d'arcade. Cela
correspond notamment a des niveaux de difficulté croissants comme dans Space Invaders ou a
des mouvements plus complexes et plus variés des ennemis comme dans Galaxian. En d'autres
termes, cette période a vu de nombreux jeux apporter des améliorations grace a lintelligence
artificielle (Pac-Man, First Queen, Dragon Quest IV, Secret of Mana..).

Des jeux vidéo sportifsont egalement tiré profit de la technologie pour maximiser la
precision ou produire des stratégies de gestion ou d'entrainement définies par le joueur. D'autre
part, Creatures et Black & White utilisaient l'IA ascendante, tandis que Facade (2005) utilisait
principalement des dialogues interactifs pour le jeu.

Par ailleurs, les plus gros défis des outils IA étaient le développement de nouveaux
accessoires de jeu, lesinformations incompletes, larecherche de chemin, la planification
économique ou encore les décisions en temps réel.

6.7.1. Les personnages non joueurs (PNJ)

De tous les aspects de l'utilisation de U'IA dans les jeux vidéo, le contréle des PNJ est clairement le
plus evident. Sans elle, l'écriture des arbres de décision peut entrainer une perte d'immersion ou
une anomalie de comportement imprevue.

Par ailleurs, le « pathfinding » ou la recherche de chemin est trés réepandu dans les jeux de
stratégie en temps reel. Il s'agit d'une methode qui permet au PNJ de se déplacer d'un point A
vers un point B, tout en tenant compte des obstacles. Généralement, les jeux vidéos
commerciaux utilisent une grille d'orientation simple avec un algorithme d'orientation A" ou IDA".

D'autres développeurs utilisent des polygones irréguliers ou encore sélectionnent manuellement
les waypoints pour guider la direction des PNJ. Néanmoins, les points de cheminement sont
moins performants que les maillages de navigation dans les environnements de jeu complexes.
Outre le pathfinding , la navigation dynamique permet aux PNJ de naviguer tout en évitant les
collisions entre eux ou avec les joueurs, ou alors en collaborant avec ceux-ci.

6.7.2. Les jeux de combat

L'lA joue également un réle dans les jeux vidéo d'action qui comportent des niveaux de combat.
Le premier cas d'utilisation de lintelligence artificielle concerne sa capacité a chasser. Pour ce
faire, elle recherche des marqueurs réalistes (sons ou empreintes de pas) du personnage. Cela
contraint le joueur a utiliser la meilleure maniere d'approcher l'ennemi.

Par ailleurs, l'IA a également développé un instinct de survie, toujours en identifiant des elements
dans l'environnement pour déterminer s'ils lui sont bénéfiques ou néfastes. Ainsi, si l'1A sent qu'il
court un danger, il peut se mettre a l'abri avant de régénérer sa force (recharger une arme, lancer
une grenade, etc). De méme, elle peut étre programmeée pour réagir de maniere spécifique a un
seuil de santé prédéfini.

6.7.3. Larecherche arborescente Monte-Carlo (MCTS)

La recherche arborescente Monte-Carlo est une méthode qui permet de créer des obstacles
supplémentaires pour le joueur afin d'améliorer le gameplay. En termes simples le MCTS est un
diagramme en arbre sur lequel UIA sélectionne un chemin pour aboutir au prochain obstacle
auquel le joueur doit faire face.
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6.7.4. Les réseaux antagonistes génératifs (GAN)

Certains développeurs utilisent également les GAN pour générer de nouveaux contenus dans les
jeux videéo. En s'entrainant sur des niveaux de jeux créés par les humains, ces réseaux peuvent
créer des personnages, un gameplay et des graphismes. Cette méthode a par exemple été
utilisée dans DOM (1993) et Super Mario.

En fin de compte, lIA académique peut tout de méme avoir un roéle a jouer dans le
développement de jeux vidéo pour la modélisation de l'expérience du joueur, la génération de
contenu procédural ou d'autres approches des PNJ.

6.7.5. Quel avenir?

Il est clair que l'lA a largement contribué a améliorer l'univers des jeux vidéo. Elle a commenceé
par permettre aux gamers de jouer en mode solo et a fini par créer des personnages presque
aussi intelligents que les humains. D'autre part, l'utilisation des différents outils d'lA a permis de
faire évoluer tous les aspects, a savoir les personnages, le gameplay, les graphismes, etc. En
d'autres termes, l'évolution de la technologie a influence lutilisation de lintelligence artificielle
dans le monde des jeux video.

D'apres une étude, le domaine de lintelligence artificielle rencontre un souci lié au manque de
diversite. En effet, la plupart des acteurs sont des hommes, ce qui pourrait expliquer une partie
des biais présents dans certains algorithmes d'lA.

En termes de jeux video, cela pourrait se traduire par des creations limitées. Uma Jayaram est la
directrice générale de SEED, l'equipe d'innovation et de recherche appliquéee d'Electronic Arts.
Selon elle, « une équipe diversifiee permettrait de fusionner et de créer des possibilités pour un
résultat et un produit plus représentatifs ». Toutefois, il n'est pas uniquement question de
présence masculine ou feminine, mais egalement d'un point de vue culturel différent.

D'apres Michael Cook, chercheur en IA et développeur de jeux vidéo, leur réle est déterminant. Ils
ont des responsabilites envers les joueurs, car ils ont a la fois le pouvoir d'améliorer les jeux et de
les nuire. Dans la création de personnages, par exemple, il est important de modéliser une
personne avec laquelle les joueurs pourraient s'identifier.

Par ailleurs, une diversification de la main-d'ceuvre ne résoudra pas uniquement un probleme
d'équité, mais pourrait éventuellement améliorer l'expérience interactive. Effectivement, en
abordant des points de vue différents, les jeux vidéo pourraient explorer plus largement l'étendue
de l'expérience humaine, grace a l'lA.

6.7.6. Accelérer les recherches en |IA grace aux jeux video ?

Le principe de lintelligence artificielle est d'automatiser les prises de decisions dans differentes
circonstances. Pour ce faire, les ingenieurs et les déeveloppeurs IA ont mis au point les techniques
d'apprentissage tels que le machine learning et le deep learning. Seulement, ces derniers
reposent sur les données pour s'entrainer a prendre les décisions et les appliquer a des
problemes réels.

Etant donné que certains jeux sont des analogues du monde réel, les environnements des jeux
vidéo pourraient tres bien servir de modeles d'entrainement pour les algorithmes. Autrement dit,
malgreé le scepticisme de certains experts en IA quant a son réle dans les jeux vidéo, ils pourraient
eventuellement étre complémentaires.
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VIl.  Les enjeux et les risques d'un nouvel arrive . ChatGPT

Depuis son lancement le 30 novembre 2022, ChatGPT n'en finit plus de faire parler de Lui.
Développee par OpenAl, ce chatbot ne se limite a un simple role d'agent conversationnel. Il s'agit
d'une IA générative. Parmi ces nombreuses applications, nous pouvons retrouver la réedaction de
livres et/ou de chansons, le développement de lignes de codes, la composition de morceaux
musicaux, l'execution de classements fastidieux a partir d'un tableur. En plus d'apprendre,
ChatGPT accomplit ce qu'on lui demande a partir d'une consigne écrite appelée « prompt ».

71 Qu'est-ce que ChatGPT ?

ChatGPT est un modele de langage entrainé par OpenAl, capable de géneérer du texte a la
demande en utilisant une intelligence artificielle de pointe. Le nom « ChatGPT » vient de la
combinaison de deux termes « chat » et « GPT », qui signifient respectivement « conversation » et
« modele de transduction de langage préedictif ».

Dans l'objectif de comprendre le contexte d'une conversation et de fournir des réponse, a la fois,
pertinentes et cohérentes, ChatGPT fut entrainé sur un vaste corpus de productions écrites,
notamment des articles de journaux, des romans, des scripts de films et de télévision, ainsi que
des conversations en ligne. Un des atouts majeurs de ChatGPT reside dans le fait qu'il est capable
de s'adapter a un large éventail de sujets et de styles de langage. Dés lors, son application peut
étre multiple et variée: la rédaction d'articles, de poémes ou de travaux universitaires, la
traduction, l'écriture de code informatique, la résolution d'equation mathématique, la génération
de contenus pour les réseaux sociaux, la rédaction de scripts pour les films et les séries
telévisees, ou encore la creation de chatbots pour les entreprises.

7.2.  ChatGPT, un acces libre et gratuit

ChatGPT est accessible gratuitement a partir du site d'OpenAl. Pour entamer la conversation, il
suffit de se rendre sur le site d'OpenAl et de créer un compte. Si, initialement, le site se présente
en anglais, il est possible de discuter en frangais apres avoir créé un profil d'utilisateur.

7.3.  Quel est le nombre d'utilisateurs de ChatGPT ?

D'aprés des sources provenant du
service lui-méme, apres son
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d'Instagram, qui avait attiré un million d'utilisateurs en deux mois et demi, les autres réseaux
sociaux (Facebook, Twitter) avaient mis plus de temps a atteindre ce seuil.

Il est important de noter qu'avec la digitalisation croissante de l'économieg, les innovations tendent
a se diffuser plus rapidement dans la population.

7.4. Quels bouleversements a venir au sein de la sphere professionnelle ?

L'année écoulée fut rude pour le secteur de la technologie. En effet, nous pumes assister a
leffondrement de la crypto monnaie, a de nombreuses pertes d'emplois (ndlr: chez Twitter,
notamment) ainsi qu'a une diminution des investissements.

Pourtant, en decembre 2022, OpenAl fut a lorigine d'une véritable révolution qui sembla
constituer une renaissance pour certains, une menace pour d'autres, sous la forme de ChatGPT.

En janvier 2023, la plateforme de mise en relation entre entreprises et agences de communication
Sortlist a réalisé une enquéte aupres de 500 employés et employeurs utilisant ChatGPT dans 6
pays (Royaume-Uni, Belgique, Allemagne, Espagne, Pays-Bas et France) .

L'objectif de cette enquéte était de mettre en avant des données sur ce que ces employes
pensent de l'apparition de chatGPT dans le monde du travail, combien ils seraient préts a payer
pour l'obtenir, et s'ils y voyaient une menace ou, au contraire, une opportunite.

21% des employes craignent une perte de leur emploi du fait de ChatGPT

Selon cette méme étude, sur les 250 employés interroges, 21% d'entre eux redoutent que [outil
remplace leurs emplois. De maniere plus précise, 23% des employeés travaillant dans le secteur
des logiciels et de la technologie craignent de perdre leur emploi a cause de ChatGPT. Peut-étre
devraient-ils ['étre car 26% des employeurs du méme secteur envisagent de réduire leurs effectifs
en conseéquence directe.

Education : 31% des employés craignent des suppressions de postes

De son cote, le secteur de l'enseignement nest pas épargne avec 31% des employes qui pensent
que ChatGPT pourrait les remplacer. (Voir graphique ci-dessous)

L'impact de ChatGPT sur les effectifs selon les employeurs
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Secteur de la finance : 70% plus a risque que prévu pour les employes

Le secteur de la finance est le deuxierme secteur ou les employeurs considerent ChatGPT comme
un moyen de reduire les effectifs. Toutefois, a linverse du secteur de l'education, les employés
adu secteur de la finance ne considerent pas ChatGPT comme une menace.

Réductions d'effectifs prévues en raison de ChatGPT dans
le secteur financier

200% m

150% Les employeurs sont 70 %
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prévoient leurs employés g,

2
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https://www.sortlist.be/fr/blog/chat-gpt-statistiques/?repeat=w3tc

Seuls 14% des employés de ce secteur craignent que l'outil soit utilise pour réduire les effectifs et
les codts dans leur entreprise. Cependant, 22% des employeurs du secteur financier considerent
cette comme une possibilité sils devaient introduire l'outil au sein de leur entreprise.

L'informatique demeure du ressort de 'humain tandis que le marketing s'automatise

51% de ceux qui prévoient de reéduire leurs effectifs le feront dans le marketing. Au niveau des
départements, les employes des departements de gestion de produits et de service a la clientele
sont 2x plus susceptibles de sinquieter pour leur emploi que les spéecialistes du marketing.. mars
les specialistes du marketing sont ceux qui sont le plus a risque. (Voir graphique ci-dessous)

Préoccupation concernant la perte d'emploi par rapport
aux réductions prévues (% de réponses par département)
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Selon cette méme etude menee par Sortlist, 51% des employeurs qui envisagent de réduire leurs
effectifs pensent que le ChatGPT serait mis en place dans leurs départements marketing et
relations publiques. Une vague imprevue de licenciements dans le domaine du marketing est a
venir . seul un quart des employes de ces departements envisagent une réduction des effectifs

dans leur organisation.

Bien que les employés et les employeurs aient des opinions différentes sur les emplois qui
pourraient étre touches par ChatGPT, les deux groupes saccordent a dire que le chatbot a du

potentiel dans le domaine du marketing.
En revanche, les employes du marketing ne savent pas combien demployeurs sont préts a
utiliser le robot.

43% des employeurs souhaitent embaucher ChatGPT en tant que rédacteur marketing, contre
36% des employés qui considerent que le chatbot a un role a jouer dans ce domaine.

Inquiétude chez les milléniaux ou génération Y quant a une potentielle perte d'emploi

Tous secteurs confondus, les milléniaux sont 43 % plus inquiets des suppressions d'emplois dans
leur secteur dactivité. Toutefois, ce chiffre augmente de maniere significative lorsquil sagit de
ceux qui travaillent dans les secteurs des logiciels et des technologies.

La probabilité des employés pour prédire les pertes
d'emploi (informatique & technologie)
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Au sein du secteur, la plupart des milléniaux qui craignent des suppressions d'emplois imaginent
que ChatGPT sera utilise pour rédiger des textes plutot que pour coder, par exemple pour
répondre aux questions des clients (50 %) et pour toucher des clients potentiels (38%),

De méme, dans le domaine de la finance, les employés millénaires sont 2,4x plus nombreux a
sinquiéter des suppressions de postes par rapport aux autres generations dans le méeme
domaine. (voir graphique ci-dessous)

La probabilité des employés de prévoir les pertes d'emploi
(Finance)
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67% d'entre eux pensent que le chatbot pourrait avoir un impact sur ceux qui rédigent des textes
marketing, mais aussi, quil pourrait avoir un impact sur les employes qui analysent les donnees.

Les employeurs prévoient une hausse de la productivité de 74% en moyenne

La plupart des employes (32%) volient une augmentation de la productivite comprise entre 25 et
50%, tout comme les employeurs (33%), mais ces derniers volent une augmentation moyenne de
la productivitée legerement supérieure a celle de leurs employeés. (voir graphique ci-dessous)

Employeurs vs. employés : Gains de productivité
prévus (% de répondants)
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Les employeés utiliseraient ChatGPT pour le codage, les employeurs pour le marketing

Parmi les employées qui pensent que ChatGPT pourrait au moins doubler leur productivité, 45 %
lutiliseralient pour des taches de codage, et 38 % d'entre eux pensent quil serait le plus benéfique
pour les départements informatiques et d’ingénierie.

Cependant, seuls 31% des employeurs pensent que le codage verrait un avantage aussi important
au chatbot. (voir graphique ci-dessous)
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Dautre part, 41 % des employeurs s attendent a ce que ChatGPT double leur productivite dans les
départements de marketing et de relations publiques et [ utiliseraient egalement pour la redaction
de textes marketing.

50% des employés issus de la génération Z pensent que leur productivité au travail
pourrait étre multipliée par deux voire trois
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39% craignent une perte du contact humain avec ChatGPT

Alors que les participants a lenquéte se sont montres enthousiastes quant aux gains de
productivite potentiels de ChatGPT, pres de 39% ont exprime leur inquietude quant a la perte du
contact humain. (Voir graphique ci-dessous)

Inconvénients de l'utilisation de ChatGPT
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Et, fait révélateur, 46% de ceux qui partagent cette crainte imaginent que ChatGPT sera surtout
utilisé dans le service client.,

37% des employeurs qui utiliseraient ChatGPT pour le service client travaillent dans le secteur des
logiciels et de la technologie. Parmi eux, 72% ont peur d'une perte du contact humain.

Craintes que les employeurs du secteur des logiciels et des
technologies utilisent ChatGPT pour le service clientele
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Malgre tous les discours sur le remplacement du service client humain par ChatGPT, seuls 14%
des employeurs du secteur des logiciels et de la technologie (les plus grands adeptes de
ChatGPT) chercheralent a reduire leurs effectifs dans ce domaine. (Voir graphique ci-dessous)
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« Written by Al » : les ventes et les clients qui réussissent sont 67 % plus susceptibles de
penser que le filigrane rend ChatGPT inutile

82% des employeurs pensent qu'un filigrane (ndlr: outil permettant de détecter le texte généreé
par U'IA) ne ferait pas de différence dans leur utilisation de ChatGPT.

ChatGPT nuirait-il a votre entreprise si le contenu était accompagné d'un
avertissement indiquant qu'il a été "éerit par I'lA" ?

Oui
18%

. Non
sortlist 82%

Mais pour ceux qui pensent que cela rendrait leur contenu indigne de confiance, 52% s attendent
a utiliser ChatGPT pour repondre aux questions des clients, et 43% pour atteindre des clients
potentiels. Ils sont également 1,6 fois plus nombreux a s’inquiéter d'une perte du contact humain.
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Les employeurs opposés au filigrane sont 60% + susceptibles
de s'inquiéter d'une perte de la touche humaine
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Qu'en est-il du filigrane ? Lorsquil sagit d'un texte en filigrane qui donne limpression que le
contenu géeneré par 1A n'est pas digne de confiance, les employeurs et les employés partagent
les mémes préoccupations concernant le contact avec les clients.

Parmi les plus inquiets, 39% craignent de paraitre indignes de confiance lorsquils contactent les
clients et 44% lorsquils répondent aux questions des clients.

Taches pour lesquelles les employeurs sont les plus
préeoccupées si le contenu de I'IA est mis en filigrane
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Les entreprises craignent que le contact direct avec les clients ne les fasse passer pour peu
fiables si ces derniers savent quils parlent avec un bot. Admettre aux clients que leur contenu est
proauit par l'IA pourrait detourner ceux qui recherchent une expéerience plus personnalisée.

68 % de ces employeurs estiment egalement que le chatbot ne devrait pas étre laissé sans
surveillance. Ils doutent donc de la credibilite de son travail dans un role crucial, lorsquil est au
contact du client. (Voir graphique ci-dessous)

41




sortlist

% des employeurs contre un filigrane qui font confiance a ChatGPT

pour travailler sans surveillance

36% des employeurs ne font
pas confiance a ChatGPT
pour travailler de maniére

non supervisée sile contenu

est en filigrane

Travailler sans aucune supervision Utilisé uniqguement comme inspiration

L'industrie technologique préte a s'investir dans ChatGPT Professional

Ceux qui sont préts a payer plus de 250 € par mois sont deux fois plus susceptibles de faire
entierement confiance a ses résultats. Le projet pilote du service payant ChatGPT Professional
souleve la question sulivante . quels sont les secteurs qui sont préts a passer a laction ?

32 % des personnes prétes a payer plus de 250 € par mois proviennent du secteur des logiciels et
des technologies, et 52 % sont prétes a payer plus de 500 €. Ce secteur est donc majoritairement
prét a payer davantage pour ChatGPT Professional.

Pour replacer ces chiffres dans leur contexte, la deuxieme place revient au secteur de la finance,
avec seulement 19 % de personnes prétes a payer plus de 250 € par mois. (Voir graphique ci-

dessous)
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Logiciels & Technologie

Transport & logistique

Industrie lourde & fabrication
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32 % des employeurs
préts a payer plus de
250 euros par mois
travaillent dans le
- secteur des logiciels
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Cependant, les employeurs du secteur des logiciels et de la technologie sont 1,8 fois moins
susceptibles de faire confiance a ChatGPT pour travailler sans surveillance que les autres
secteurs.. cela signifie-t-il quil existe une disparite dans la facon dont les entreprises du secteur
des logiciels et de la technologie considerent 'evolution de ChatGPT sur le lieu de travail ?

La probabilité que les employeurs autorisent ChatGPT de
travailler sans supervision

2% Les employeurs sont 80% moins
susceptibles de faire confiance a
ChatGPT pour travailler sans
supervision
1x u

Logiciels & Technologie Reste des industrie:

sortlist

Pour les employeurs qui sont préts a payer moins de 50 € par mois, 54 % ont declare quils ne
feraient pas confiance a ChatGPT pour travailler sans supervision et quil devrait étre verifie ou
simplement utilise comme source dinspiration. Il semble que les preoccupations concernant
l'exactitude soient le principal point sensible qu'OpenAl devra résoudre afin dobtenir une
adoption genéralisee.

Faites-vous confiance a ChatGPT pour travailler sans supervision ?
(employeurs préts a payer <50€ par mois)

46%

Je fais confiance au travail
sans supervision

- 0

54%
Je ne fais pas confiance
au travail non supervisé

sortlist
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Bien que ChatGPT ait laissé une impression dautonomie aux employes et aux employeurs, il est
connu pour faire des erreurs simples, ce qui nous amene a nous demander sl doit étre laisse
sans supervision.

Il est compréhensible que les employeurs qui pensent que ChatGPT peut travailler sans
supervision soient 18% plus susceptibles de réduire les effectifs de leur entreprise.

En résumeé, ChatGPT a crée des perceptions differentes parmi les employés et les employeurs
quant a son impact potentiel sur la main-d'ceuvre. Que ce soit sur les suppressions d'emplois ou
en termes de productivité, ChatGPT pourrait avoir un impact sur les secteurs de la finance, des
logiciels et des technologies avec llIA intégrée dans, trés probablement, leurs départements
marketing.

On ne sait pas si le chatbot continuera a étre accessible gratuitement, mais les employeurs sont
préts a payer pour obtenir du texte généré par l'IA. Mais attendons de voir si le contenu du
chatbot avec un filigrane qui pourrait aussi bien dire « Je n'ai pas été écrit par un humain »
changera notre utilisation du chatbot.

VIII.  Le futur de lintelligence artificielle

D'aprés les données de Tractica, que l'on peut retrouver dans le dossier Statista "Artificial
Intelligence (Al)", c'est le segment de la détection et identification d'objets mobiles (notamment lie
a la conduite autonome) qui semble le plus prometteur a 'horizon 2025. Ainsi, ce secteur pourrait
génerer un chiffre daffaires cumulé de pres de 8 milliards d'euros de 2016 a 2025
Les autres applications de lintelligence artificielle qui ont le vent en poupe concernent la
reconnaissance et la classification dimages statiques (reconnaissance faciale, traitement
d'images satellites, etc) mais aussi la finance (trading algorithmique) ou encore le secteur
medical (traitement de données de patients, analyse d'images).

Le futur de l'intelligence artificielle
Estimation du chiffre d'affaires mondial cumulé de 2016 a 2025, en millions d'eurcs
Détection d'objets mobiles,
identification et evitement
Reconnaissances d'images
statiques, classification et marguage
Traitement de données
médicales de patients

Stratégie de trading algorithmique,
amélioration des performances

7911

6728

6 390

5629

Localisation et cartographie 5238

5030

Maintenance prédictive
Prevention contre
les menaces de cybersécurité

Conversion de documents
papier en données numériques

4741

4728

) ~ Systémes de recrutement 4661
intelligent, ressources humaines

Analyse d'images médicales 4 499

Conversion du dollar US & I'euro |e 3 janvier 2019 : 1 USD = 0,88 EUR

Gn e statista %

@statista_FR Source ; Tractice
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En outre, L'ascension fulgurante de ChatGPT a marqué un tournant pour l'intelligence artificielle,
car elle a permis aux gens ordinaires d'expéerimenter U'lA en faisant l'expérience directe de ses
étonnantes capacités. Méme s'il existe encore des limites, ChatGPT fournit des résultats
impressionnants et fait prendre conscience au grand public du chemin parcouru par l'intelligence
artificielle.

Lors de l'annonce de leurs plans de restructuration en déebut d'année, Alphabet et Microsoft ont
tous deux déecrit le passage a l'|A comme 'un des plus grands défis auxquels ils doivent faire face.
Le PDG de Microsoft, Satya Nadella, a méme parlé d'un « changement de plateforme imminent »,
faisant probablement réference aux services basés sur l'l|A comme prochain grand changement
technologique apres le passage a la telephonie mobile.

Mais quels changements les consommateurs attendent-ils de l'utilisation accrue de lintelligence
artificielle et quels domaines de la vie seront les plus susceptibles d'étre affectés au cours des
trois a cing prochaines années ? Ipsos a mené une enquéte mondiale sur ce sujet fin 2021, dont
les résultats sont résumeés dans le graphique ci-dessous.

IA : comment va-t-elle
changer nos vies ?

Part des répondants pensant que l'usage de I'|A aura un fort
impact dans les domaines suivants dans les années a venir

35 % |

33% 32 % 31%

Education Sécurité Emploi Achats

30 % 27 % AR 26 % 23 %

Transport Divertissement Codt de la vie Domicile

h b r D

23 % 22 % 15% 15%

Revenu Environnement Alimentation  Relations personnelles

Nombre de répondants (16- 74 ans) dans 28 pays : 19 504.
Etude réalisée en novembre et décembre 2021.

Source : I[psos

statista %a
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Quels sont les pays les mieux préparés aux technologies d'avant-garde ?

166 pays figurent dans ce classement sur la base de cinqg indicateurs techno-eéconomiques en
fonctions de leurdegre de préparation a l'utilisation de 17 technologie de pointe (parmi lesquelles
IA, 10T, big date, blockchain, nanotech, énergie solaire concentrée, énergie éolienne, hydrogene
vert, biogaz et biomasse, édition génomique, robotique, impression 3D). Au niveau de son
interprétation, la carte présentée ci-dessous indique le score final des pays, en fonction de leur
rang pour chacun des indicateurs analysés. Ainsi, a titre d'exemple, nos voisins frangais se
classent a la 8e place pour la R&D, a la 18e place pour les TIC (technologies de l'information et de
la communication), a la 24e place pour les compétences, a la 17e place pour l'industrie et a la 21e
place pour les finances, soit une somme de 88 points.

Les Etats-Unis, le Canada, Singapour, la Corée du Sud, le Japon, la Suisse, la Suéde, les Pays-Bas
et la France font partie des dix pays les mieux préparés a utiliser, adopter ou a s'adapter aux
technologies d'avant-garde, dont un grand nombre seront essentielles a la transition vers
des sociétés durables et a faibles eémissions de CO2, selon un rapport publié par la Conféerence
des Nations unies sur le commerce et le développement (CNUCED).

Malgre la capacité de la Chine a produire et a innover dans le domaine des technologies de
pointe, le pays est moins bien classé qu'on aurait pu s'y attendre, puisqu'il arrive en 35e position
(222 points), en raison hotamment de disparités entre les zones urbaines et rurales en matiére de
couverture internet et d'accés aux nouvelles technologies. En ce qui concerne les autres
membres du bloc BRICS, le Bresil est classé au 40e rang, l'Inde au 46e et l'Afrique du Sud au 56e.
Un certain nombre de pays d'Asie obtiennent toutefois de meilleurs resultats que prévu, comme
l'Inde (55e position), les Philippines (57¢€) et le Vietnam (45e).

Comme le met en avant la
carte, il existe un fossé évident

Les pays Ies mieux prépa réS entre les pays a revenu éleve
aux technologies d’avant-garde | ¢ 'e rays a fable revenu

L'Amérique latine, les Caraibes

Degreé de préparation des pays a l'utilisation des et 'Afrique subsaharienne sont
technologies de pointe en 2023 parmi les régions les moins
Les mieux préparés Indice de préparation tech Les moins préparés bien préeparees a exploiter les
o —797 | technologies d'avant-garde, ce

qui signifie qu'elles risquent le

v { 2.5 plus de passer a coété des
4’ ~ .| opportunités technologiques,
SES3R P . | économiques et
FRSSU?{ % P = 44 environnementales qu'elles
b SRRRE 2 : .mmop) pourraient offrir. Le bas du

p W eiKReo classement est occupé par la
» / D

" .| " Guinée, la République
-y N B N30 - T e démocratique du Congo, la
&=z " \@ss 787 Gambie, la Guinée-Bissau et le

o S 7A276 “ Sud-Soudan. Ces cing pays

v sont tous classés en queue de
peloton dans les cinqg

* Basé sur |le classement de 166 pays en fonction de : R&D, développement des domaines analysés.
TIC, compétences, industrie et finances.

17 technologies d'avant-garde analysées : IA, |oT, big data, 5G, blockchain,

nanotech, énergie solaire concentrée, énergie éolienne, hydrogéne vert,

biocarburants, biogaz/biomasse, véhicules électriques, édition génomique,

robotique, drones, impression 3D.

Source : UNCTAD
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IX.  Quel cadre pour l'usage de lintelligence artificielle ?

L'Europe souhaite étre la premiere a tracer un cadre pour l'usage de lintelligence artificielle. Son
objectif étant de reduire les risques lies au déeveloppement de l'lA, tout en favorisant l'innovation.

Les élus des Etats membres insistent sur limportance de l'enjeu dans domaines aussi divers que
varies, tels la médecine, la mobilité, 'emploi, l'énergie, l'éducation, la securité, la justice. Selon
eux, le déeveloppement de l'lA a un impact en profondeur sur ce que nous faisons, tant au niveau
de nos sociétés qu'au niveau de nos économies.

L'approche de ce projet legislatif est fondée sur le risque que lIA peut représenter pour les
citoyens, la société et l'économie de l'Union européenne, tout en stimulant linnovation dans ce
secteur sur son sol. Ce tout premier cadre juridique, proposé par la Commission, sous la forme
d'une proposition, positionne ['Europe en qualité de pionniére a l'échelle mondiale.

La proposition réeglementaire vise a fournir aux développeurs, aux déployeurs et aux utilisateurs
d'lA des exigences et des obligations claires en ce qui concerne les utilisations spécifiques de LA,
Dans le méme temps, la proposition vise a réduire les charges administratives et financieres pour
les entreprises, en particulier les petites et moyennes entreprises (PME).

La proposition fait partie d'un paquet plus large sur llA, qui comprend également le plan
coordonné actualisé en matiére d'lA. Ensemble, le cadre réglementaire et le plan coordonné
garantiront la sécurité et les droits fondamentaux des personnes et des entreprises en matiere
d'lA. Et ils renforceront l'adoption, linvestissement et linnovation dans l'IA dans l'ensemble de
lUE.

Pourquoi est-il indispensable de legiférer ?

Si la plupart des systémes d'lA sont limités a aucun risque et peuvent contribuer a résoudre de
nombreux défis societaux, certains systemes d'lA créent des risques auxquels nous devons nous
attaquer pour éviter les résultats indesirables.

Par exemple, il est souvent impossible de savoir pourquoi un systeme d'lA a pris une décision ou
une prediction et a pris une mesure particuliere. Il peut donc devenir difficile d'évaluer si une
personne a été injustement désavantagée, par exemple dans une décision d'embauche ou dans
une demande de régime d'utilité publique.

Bien que la législation existante fournisse une certaine protection, elle est insuffisante pour
relever les défis spécifiques que les systemes d'IA peuvent présenter.

Dés lors, voici les propositions de la Commission :

- traiter les risques spécifiquement créeés par les applications d'IA;
- proposer une liste d'applications a haut risque ;
- definir des exigences claires pour les systemes d'lA pour les applications a haut risque ;

- definir des obligations specifiques pour les utilisateurs dlA et les fournisseurs
d'applications a haut risque ;

- proposer une évaluation de la conformité avant que le systeme d'lA ne soit mis en service
ou mis sur le marché ;

- proposer une application apres la mise sur le marche d'un tel systeme d'lA
- proposer une structure de gouvernance aux niveaux européen et national .

L'approche de la Commission est fondée sur le niveau de risque. Ainsi, elle a établi quatre
classifications pour les systemes d'lA.
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Les premiers présentent un risque inacceptable et leur usage serait interdit au sein de U'UE. Il
s'agit d'application qui portent directement atteinte aux droits fondamentaux, comme les
systémes de notation sociale ou ceux qui manipulent le comportement humain en usant des
techniques subliminales. Les systemes de police prédictifs (sur base des antécédents), les
systemes de reconnaissance des emotions et la catégorisation biométrique utilisant des donnees
sensibles (&ge, genre, race, religion, orientation politique..) ont été inclus dans cette premiére
classification.

Les seconds présentent un risque élevé. Ils comprennent la technologie de l'lA dans les domaines
suivants :

- les infrastructures critiques (par exemple les transports), susceptibles de mettre en
danger la vie et la santé des citoyens;

- la formation éducative ou professionnelle, qui peut déterminer l'acces a l'éducation et au
cours professionnel de la vie d'une personne (par exemple, la notation des examens);

- composants de sécurité des produits (par exemple, application d'lA en chirurgie assistée
par robot);

- lemploi, la gestion des travailleurs et l'accés au travail indépendant (par exemple, un
logiciel de tri de CV pour les procedures de recrutement);

- services publics et prives essentiels (par exemple, notation de crédit refusant aux citoyens
la possibilite d'obtenir un prét);

- les services repressifs susceptibles d'interférer avec les droits fondamentaux des
personnes (par exemple, évaluation de la fiabilité des preuves);

- gestion des migrations, de l'asile et du contréle aux frontieres (par exemple, vérification de
l'authenticite des documents de voyage);

- administration de la justice et processus démocratiques (p. ex. application de la loi a un
ensemble concret de faits).

Les systémes d'lA a haut risque seront soumis a des obligations strictes avant de pouvoir étre mis
sur le marché:

- des systemes adequats d'évaluation et d'atténuation des risques;

- haute qualité des ensembles de données alimentant le systéeme afin de minimiser les
risques et les résultats discriminatoires;

- lenregistrement des activités afin d'assurer la tracabilité des résultats;

- une documentation détaillée fournissant toutes les informations nécessaires sur le
systeme et son objet pour permettre aux autorités d'évaluer sa conformité;

- desinformations claires et adequates pour l'utilisateur;
- des mesures de surveillance humaines appropriées pour minimiser les risques;
- haut niveau de robustesse, de sécurité et de précision.

Tous les systemes d'identification biométrique a distance sont considéres comme présentant un
risque élevé et soumis a des exigences strictes. L'utilisation de lidentification biométrique a
distance dans des espaces accessibles au public a des fins répressives est, en principe, interdite.

Des exceptions étroites sont strictement définies et réglementées, par exemple lorsque cela est
nécessaire a la recherche d'un enfant disparu, a la prévention d'une menace terroriste spécifique
et imminente ou a la détection, a la localisation, a l'identification ou a la poursuite d'un auteur ou
d'un suspect d'une infraction pénale grave.
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Cette utilisation est soumise a lautorisation d'un organe judiciaire ou d'un autre organisme
indépendant et a des limites appropriées dans le temps, la portée géographique et les bases de
données rechercheées.

Un certain nombre d'applications étaient considérées a haut risque pour la sécurité des citoyens
et leurs droits fondamentaux. Parmi celles-ci: les IA utilisées dans les services critiques, tels les
transports

Les troisiemes presentent un niveau de risque limité. Il s'agit des systemes assortis d'obligation de
transparence spécifique. Ainsi, lors de systemes d'lA tels que les chatbots, les utilisateurs doivent
étre conscients quiils interagissent avec une machine ; ils doivent pouvoir décider, en pleine
connaissance de cause, de continuer ou de prendre du recul.

Enfin, les quatriemes présentent un niveau de risque minimal ou nul. La proposition de la
Commission permet une libre utilisation de l'IA a risque minimal. Cela inclut des applications telles
que les jeux videos compatibles avec lIA ou les filtres anti-spam. La grande majorite des
systemes d'lA actuellement utilisés dans l'UE relévent de cette categorie.

Une fois qu'un systeme d'lA est sur le marché, les autorités sont chargees de la surveillance du
marcheé, les utilisateurs assurent la surveillance et le suivi humains, et les fournisseurs ont mis en
place un systéme de surveillance post-commercialisation. Les fournisseurs et les utilisateurs
signaleront également des incidents graves et des dysfonctionnements.

Une Législation qui s'inscrit dans la durée. Certes, mais..

Au vu de l'évolution tres rapide de lIA, la proposition émanant de la Commission se veut a
lépreuve du temps; elle doit permettre aux regles de s'adapter aux changements
technologiques. Les applications d'lA devraient rester dignes de confiance méme apres leur mise
sur le marché. Cela nécessite une gestion continue de la qualité et des risques par les
fournisseurs. Cependant, si la legislation europeenne est clairement un premier pas dans la bonne
direction et confére a 'UE un statut de pionnier en la matiéere, celle-ci n'entrera en vigueur qu'a
partir de 2026, tandis que les bouleversements a venir seront particulierement nombreux,
notamment dans le monde du travail.

X.  Quelles sont les recommandations du CEG ?

Pour le CEG, il est évident que a croissance et la richesse de I'Europe sont étroitement liées a la
maniere dont elle utilisera les données et les technologies connectees. L'IA peut faire une grande
difféerence dans nos vies, pour le meilleur ou pour le pire. Ainsi, en juin 2023, le Parlement
européen a adopté sa position de négociation sur la réglementation sur U'lA - le premier ensemble
de régles complétes au monde pour gérer les risques lies a UlA,

Les pays de LUE sont déja performants dans le secteurs de lindustrie numérique et les
applications d'entreprise a entreprise. Une infrastructure numeérique de haute qualité et un cadre
legal qui protege la vie privée et la liberté d'expression permettrait a 'UE de devenir un leader
mondial dans l'économie des données et ses applications.

Pour le CEG, il est certain que nous ne sommes encore qu'a l'aube d'une évolution juridique
nécessaire afin d'apprehender les risques résultants de l'utilisation de ces nouvelles technologies.

L'utilisation de l'|A avec de nouveaux outils toujours plus impressionnants doit donc étre effectuee
avec prudence et précaution compte tenu des risques juridiques résultants de conditions
d'utilisation encore floue et d'un état du droit encore a préciser pour plus de sécurité juridique.
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Cela tout en veillant a ne pas contraindre de maniéere excessive linnovation technologique qui
doit étre bénéfique pour tous.

En premier lieu, le CEG plaide pour une exploitation encadree et raisonnée de l'IA

La sous-exploitation de l'lA est percue comme un risque majeur : si 'UE venait a rater certaines
opportunités, cela pourrait déboucher sur une mauvaise application de ses programmes clés, tels
que le Pacte vert. Cela pourrait aussi entrainer une perte d'avantages concurrentiels par rapport a
d'autres regions du monde ou mener a une stagnation économique. Une sous-exploitation
pourrait provenir d'un manque de confiance en l'lA de la part des entreprises et des citoyens, d'un
manque dinfrastructures, d'un manque d'initiative, d'investissements insuffisants ou d'un
émiettement du marché numérique.

Une surexploitation peut elle aussi se révéler problématique : investir dans des applications IA qui
n'ont pas d'utilité ou avoir recours a l'lA la ou elle n'a pas sa place (pour expliquer des questions
societales complexes, par exemple).

En second lieu, le CEG plaide pour une utilisation de U'lA qui soit soucieuse du strict respect de
L'éthique, notamment dans le domaine de la médecine.

Si l'on delegue a des machines des décisions habituellement prises par des médecins, ces
derniers ne vont-ils pas perdre leurs compéetences ? Une place trop grande accordee a ces
systemes risquerait de déeshumaniser la médecine. La relation entre personnel soignant et patient
reste primordiale. L’homme "doit garder la main®, le contréle, la décision finale. Il est également
indispensable de s'assurer que, face a des systemes aussi complexes, le patient puisse donner un
consentement éclairé.

En troisieme lieu, le CEG souhaite qu'il soit possible de déterminer les responsabilités en cas de
dégéts causés par un service ou un appareil employant llA.

A titre d'exemple, si une voiture autonome est impliquée dans un accident, est-ce le conducteur,
le concepteur ou le programmeur qui doit étre tenu pour responsable ? En cas d'erreur medicale
et/ou de déereglement d'une machine, qui est responsable ?

Si le concepteur ne peut étre tenu pour responsable, cela risque de ne pas l'encourager a
proposer un produit ou un service de qualité, ce qui entrainerait les gens a ne plus faire confiance
a cette technologie. A contrario, la réglementation pourrait devenir trop stricte et étouffer toute
innovation.

En quatrieme lieu, le CEG veut circonscrire les risques par rapport aux droits fondamentaux et a la
démocratie.

Les résultats produits par UIA dépendent de la facon dont elle est élaborée et des données
qu'elle utilise. L'elaboration et les données peuvent étre consciemment ou inconsciemment
biaisées. Par exemple, un aspect important d'une question pourrait étre exclu de l'algorithme ou
celui-ci pourrait étre programmeé pour reproduire et refléter un biais structurel. De plus, employer
des chiffres pour traduire une réalité sociale complexe pourrait faire croire que U'lA est factuelle et
précise alors que ce n'est pas le case (un phénomene connu sous le nom de « mathwashing »).

Si elle n'est pas correctement appliquée, UIA pourrait mener a prendre des décisions a
l'embauche basées sur l'appartenance ethnique, le genre, ou l'age du candidat - voire méme lors
de procédures pénales.

L'IA pourrait avoir un grave impact sur le droit a la vie privée et sur la protection des données. Elle
peut étre employee dans des appareils de reconnaissance faciale ou pour profiler ou traquer des
personnes en ligne. L'lA peut également combiner difféerentes données afin de créer une nouvelle
donnée sur une personne et donner un résultat inattendu.

Elle pourrait aussi représenter un risque pour la démocratie : on la tient pour responsable de la
création des « chambres a écho » sur le web, ne proposant a un individu que du contenu qui Lui
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est agreable, au lieu de forcer la personne a confronter ses idees avec d'autres points de vue
contraires.

Elle est egalement employée dans la création des deepfakes. Ces éléments contribuent a
polariser l'espace public et peuvent avoir des conséquences politiques majeures.

L'IA pourrait aussi porter atteinte au droit de rassemblement, puisqu'elle peut étre utilisée pour
localiser et profiler les individus liés a certaines croyance ou comportements.

En cinquieme lieu, le CEG veut interdire — au nom du respect de la vie privée et de la
confidentialité - les pratiques des type Clearview (reconnaissance faciale) et plaide pour une
legislation qui s'applique au-dela des frontieres de I'Union européenne.

Depuis Minority Report, ceuvre cinematographique de Steven Spielberg sortie en 2002, ou la
reconnaissance faciale servait d'instrument de contréle au sein d'une société tres aseptisee, les
progres en matiére de reconnaissance faciale furent trés importants. En effet, aujourd’hui, des
sociétés non européennes puisent en masse des photos et données diverses dans les réseaux
sociaux (sous prétexte qu'elles sont publiques). Leur objectif : identifier chaque individu dans le
monde. Ainsi, a titre d'exemple, Clearview possede un dossier photos de chacun des quatre
membres du CEG, au deépart des photos que nous publions sur nos réseaux sociaux. Ainsi, par
exemple, grace au concours de LA, de potentiels clients, c'est-a-dire des Etats plus ou moins
démocratiques, pourraient retrouver ces derniers au départ de toute photo prise lors d'une
manifestation dans le monde entier. C'est objectivement illegal, mais le droit des pays de 'UE n'a
aucun effet aux USA.

En sixiéme lieu, le CEG veut prévenir les effets néfastes de UIA sur L'emploi.

Le recours a l'lA dans l'espace de travail pourrait déboucher sur des pertes d'emplois massifs.
Méme si l'utilisation de l'lA pourrait voir émerger de nouveaux emplois, il faudra se reposer sur
une éducation et des formations adaptees afin d'éviter un chdmage structurel a long terme
s'enraciner.

En septiéme lieu, le CEG attire l'attention sur le fait que la collecte de données peut déboucher
sur des distorsions de concurrence entre les acteurs économiques.

Les acteurs ayant acces a plus d'informations auront l'avantage face a leurs compétiteurs et
pourraient plus aisément les éliminer.

En huitieme lieu, le CEG plaide pour que le déploiement des ADMs et de l'|A dans le secteur
public, en particulier dans la prise de décision administrative, soit s'accompagné de garanties
supplémentaires ainsi que pour une limitation de la fracture numérique.

Pour le premier point visé, il s'agit d'assurer la transparence et la responsabilité, ainsi que de
réduire les risques, et de prévenir ou de remédier a toute atteinte éventuelle aux droits des
personnes concernees. En outre, Dans le contexte de l'administration publique, U'lA peut étre un
outil a la fois bénéfique et néfaste et ce, pour les raisons suivantes : les systemes d'lA sont
généralement efficaces et évolutifs, ils peuvent dépasser les capacités humaines, ils peuvent
augmenter l'anonymat et la distance psychologique, ils se prétent a une diffusion rapide et ils
contiennent souvent un certain nombre de problemes non résolus. Il appartient aux
administrateurs publics et aux universitaires de reflechir a la meilleure fagon d'implanter ces
technologies dans le secteur public et de gérer son influence sur le pouvoir discrétionnaire
décroissant des agents de premiere ligne. Les taches avec un (trés) faible degré de complexité et
d'incertitude sont les plus appropriées a l'automatisation par IA. La décision numérique pourrait
conduire, a des mesures plus eéquitables qui éliminent les risques de favoritisme et de
discrimination. A linverse, il faudrait étre plus prudent pour les taches avec un degré (trés) éleve
de complexité et d'incertitude qui devraient rester du ressort des agents humains.

Pour le second point visé, a l'instar de l'ordonnance prise par le ministre bruxellois de la transition
numeérique, Bernard Clerfayt, il est indispensable de définir un cadre qui prenne en en compte les
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publics fragilisés et évite une numérisation sauvage des services publics. Concréetement, il s'agit
d'imposer aux administrations, lorsqu'elles développent les services numériques, de penser au
fait que tout le monde ne sent pas a laise avec les technologies et donc de proposer un
accompagnement a la numeérisation via un numeéro d'appel ou | 'amélioration de linterface. En
effet, alors que le numeérique se développe partout, aucune obligation de la sorte n'existe encore
aujourd'hui. Enfin, il est indispensable que linterface citoyen donne toujours l'occasion d'une
alternative. A linstar de laccompagnement, il n'est pas possible de décider quelle alternative doit
étre mise en place ; la réponse doit étre adaptee a la particularité des demandes et des publics.

En neuvieme lieu, le CEG plaide pour une legislation qui oblige ChatGPT a se conformer au
Reglement général sur la protection des données (RGPD) et a la loi Informatique et libertés.

A titre d'exemple, la politique de confidentialité de ChatGPT ne mentionne pas de nombreuses
dispositions protégeant les donneées personnelles, notamment le droit a la limitation du
traitement, le droit la portabilité des donnees et le droit d'opposition. Les obligations des
responsables de traitement de données a caractere personnel ne sont pas non plus mentionnées.
C'est la raison pour laquelle l'autorité italienne en matiére de protection des données a suspendu
l'usage de ChatGPT en ltalie. La Garante Per la Protezione dei Dati Personali, releve l'absence de
base legale justifiant la collecte et le stockage de données personnelles et d'information des
utilisateurs.En outre, l'autorité italienne met en avant l'absence d'un dispositif de vérification de
l'age, alors que la plateforme est théoriquement interdite aux moins de 13 ans. Elle a donné 20
jours a OpenAl pour cesser les manquements sous peine de se voir infliger une amende de 20
millions d'euros ou jusqu'a 4 % de son chiffre d'affaires annuel.

En dixieme lieu, le CEG plaide pour une legislation claire et coercitive en ce qui concerne l'lA en
contact physique avec des humains ainsi que dans le domaine de la sécurité.

Les applications basées sur '|A en contact physique avec des humains - ou intégrés dans le corps
humain - peuvent représenter un risque s'ils sont mal concus, mal utilises ou piratés. Une
mauvaise reglementation de l'lA dans les armes pourrait entrainer une perte du contréle humain
sur des armes dangereuses.

En onzieme lieu, le CEG veut garantir la transparence en prévenant les desequilibres face a
l'acces a linformation.

Par exemple, sur base du comportement en ligne d'une personne ou sur base d'autres données
et sans que cette personne ne s'en rende compte, un vendeur en ligne peut utiliser l'IA afin de
prédire combien cette personne est préte a payer pour un produit ou service. Une campagne
politique pourrait utiliser ces mémes informations pour modifier son message. Un autre défi du
point de vue de la transparence survient lorsqu'une personne ne peut pas déterminer si elle est
en train d'interagir avec un humain ou une IA.

En dernier lieu, le CEG plaide pour une éducation a la compréhension ainsi qu'a l'usage de lIA,
notamment aupres des plus jeunes générations.

Se positionner contre lintelligence artificielle de maniére générale ou de maniére spécifique, par
exemple en éducation, est quelque chose qui se défend certainement sur le plan philosophique.
Cependant, une opposition aux nouvelles technologies permettant d'augmenter la productivité
n'a jamais a leur interdiction.

Présentement, il existe un écart entre le monde scolaire et le reste de la société. La société
évolue et prend un virage numérique a un rythme que les écoles peinent a suivre. L'apparition
des technologies mobiles avec un acces a Internet en est un exemple qui provoque encore des
débats. Les opinions exprimées vont de linterdiction totale a celles permettant tout ce qui est
acceptable ailleurs en société. Ainsi, les discussions sur l'intégration de l'IA en éducation semblent
farfelues pour plusieurs. Pourtant, si UIA prend de plus en plus de place dans nos vies
quotidiennes, est-ce que l'école pourra se permettre d'en faire abstraction? Naturellement, cela
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ne signifie pas que tout ce qui existe a l'extérieur de l'école doit necessairement se retrouver a
l'école, mais il faudra probablement évaluer chaque application de l'lA selon ses potentialités.

Par contre, comment pouvons-nous porter un jugement critique sur l'lA si nous ne la comprenons
pas complétement? Beaucoup d'idées circulent a ce sujet et certaines s'averent biaisées.
Lorsqu'on manque d'information, on se refére a l'expérience subjective, a l'émotion, pour se
positionner. C'est pour cela que lIA suscite souvent des craintes. Des comités d'éthique
composes des plus grands chercheurs et développeurs ont été mis en place pour débattre des
plus grands enjeux. Toutefois, comme nous l'avons mentionné précédemment, les impacts de ['1A
en éducation sont hombreux et chaque usage de l'IA comporte potentiellement une dimension
ethique qui mérite d'étre examinée,

Il y aurait par exemple le risque de se faire manipuler par U'IA ou par ceux qui la contrélent. En
effet, l'lA se base sur une grande quantite de données afin de repérer, genéraliser et prédire un
comportement. Certains scientifiques vont jusqu'a dire que la machine pourrait bientét connaitre
l'étre humain mieux que lui-méme. Par contre, les résultats proposés par L'IA ne risquent-ils pas
d'étre interprétés comme une veérité absolue? La trop grande confiance et la dépendance a
lutilisation de ces technologies pourraient conduire a une certaine paresse intellectuelle et
permettre a certains pouvoirs mal intentionnés d'utiliser celles-ci afin d'atteindre leurs objectifs
politiques.

Laisser les éleves s'approprier ces technologies a l'extérieur du cadre scolaire, et ce sans
supervision autre que celle des parents est hautement discutable. Il y a certainement une
tendance a toujours vouloir confier davantage de mandats a l'école afin d'offrir de meilleures
chances a tous dans la vie et l'école ne pourra pas constamment se substituer aux responsabilités
parentales. Par contre, il faut s'assurer que cet encadrement soit fait avec toutes les informations
qui s'y rattachent. La question du role du systéeme d'éeducation dans lappropriation des
technologies utilisant lintelligence artificielle est tout a fait pertinente, particulierement dans ses
dimensions éthiques. Il est impeératif de former nos enseignants afin qu'ils puissent faire des choix
didactiques et pedagogiques eclairés et mener des discussions sur les enjeux éthiques avec les
jeunes.

La finalité est de préparer les éleves a contréler lintelligence artificielle, et non pas d'en étre
dependants.
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GLOSSAIRE

Capteur : un dispositif qui transforme |'état d'une grandeur physique observée en une
grandeur utilisable. Par exemple, une tension électrique, une hauteur de mercure, une
intensité, la déviation d'une aiguille.. Le capteur se distingue de linstrument de
mesurepar le fait quil ne sagit que dune simpleinterface entre un
processus physique et une information manipulable. Par opposition, linstrument de
mesure est un appareil autonome se suffisant a lui-méme. Il dispose donc
d'un affichage ou d'un systeme de stockage des données. Ce qui n'est pas forcément le
cas du capteur. Les capteurs sont les éléments de base des systemes d'acquisition de
données. Leur mise en ceuvre est du domaine de l'instrumentation.

ChatGPT (Chat Generative Pre-trained Transformer): il s'agit d' un prototype d'agent
conversationnel utilisant lintelligence artificielle, développé par OpenAl et spécialisé
dans le dialogue. L'agent conversationnel de ChatGPT repose sur le modele de
langage GPT d'OpenAl, et est affiné en continu grace a lutilisation de techniques
d'apprentissage superviseé et d'apprentissage par renforcement. ChatGPT est capable de
geénerer des reponses a des questions, de compléeter des phrases, de traduire des textes,
d'écrire des articles et de tenir des conversations avec des humains. Il peut egalement
synthétiser des textes suivant un ensemble de contraintes, telles que le ton, le style et le
sujet. Il a été utilise dans diverses applications, telles que la génération de sous-titres
pour des vidéos et la création de chatbots.

C++: il s'agit d' unlangage de programmation permettant la programmation sous de
multiples paradigmes comme la programmation procedurale, la programmation orientée
objet et la programmation générique. C++ est actuellement le 3° langage le plus utilise
au monde. Le langage C++ n‘appartient a personne et par consequent n‘importe qui peut
l'utiliser sans besoin d'une autorisation ou obligation de payer pour avoir le droit
d'utilisation.

Deep Blue : il s'agit d'un ordinateur d'échecs tournant sur un superordinateur modifié afin
de le spécialiser dans le jeu d'échecs par adjonction de circuits spécifiques, développé
par IBM au début des années 1990.

Eliza: il s'agit d'un célébre programme informatique écrit par Joseph Weizenbaum en
1966, qui simulait un psychothérapeute rogerien en reformulant la plupart des
affirmations du « patient » en questions, et en les lui posant.

Fortran (FORmula TRANslator): il s'agit d'un langage de programmation utilise
principalement en mathématiques et dans les applications de calcul scientifique.

John McCarthy: né le 4 septembre 1927, a Boston, Massachusetts, il est le principal
pionnier de lintelligence artificielle avec Marvin Minsky ; il incarne le courant mettant
l'accent sur la logique symbolique. Il est également linventeur en 1958 du langage Lisp.
A la fin des années 1950, il a créé avec Fernando Cobarto la technique du temps partagé,
qui permet a plusieurs utilisateurs d'employer simultanément un méme ordinateur.

Logiciel propriétaire: il s'agit d'un logiciel qui restreint au moins l'une des possibilités
définissant le logiciel dit libre, a savoir utiliser, étudier, modifier, dupliquer ou diffuser
(donner ou vendre) le logiciel.
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Machine de Turing: il s'agit d' un modele abstrait du fonctionnement des appareils
meécaniques de calcul, tel un ordinateur et sa mémoire, créé par Alan Turing en vue de
donner une définition précise au concept d'algorithme ou « procédure mécanique ». Ce
modele est toujours largement utilise en informatique théorique, en particulier pour
résoudre les problémes de complexité algorithmique et de calculabilité, on lui adjoint
pour cela un oracle. A lorigine, le concept de machine de Turing, inventé avant
l'ordinateur, était censé représenter une personne virtuelle exécutant une procédure
bien définie, en changeant le contenu des cases d'un tableau infini, en choisissant ce
contenu parmi un ensemble fini de symboles. D'autre part, la personne doit mémoriser
un état particulier parmi un ensemble fini d'états. La procédure est formulée en termes
d'étapes tres simples, du type : « si vous étes dans l'état 42 et que le symbole contenu
sur la case que vous regardez est '0', alors remplacer ce symbole par un '1', passer dans
l'état 17, et regarder une case adjacente (droite ou gauche) ».

Maple: il s'agit d' un logiciel propriétaire de calcul formel edité par la societé canadienne
Maplesoft. La derniere version est la version 14, disponible depuis le 29 avril 2010.

Mémoire : en electronique et en informatique, il s'agit d'un dispositif physique permettant
la conservation et la restitution d'information ou de données.

Microprocesseur: il s'agit d'un un processeur dont tous les composants ont ete
suffisamment  miniaturisés  pour étre regroupés dans un  unique boitier.
Fonctionnellement, le processeur est la partie d'unordinateur qui exéecute les
instructions et traite les données des programmes.

Processeur: il sagit dun composant présent dans de  nhombreux
dispositifs électroniques qui exécute les instructions machine des programmes
informatiques. Avec la mémoire, c'est notamment l'une des fonctions qui existent depuis
les premiers ordinateurs. Un processeur construit en un seul circuit intégreé est
un microprocesseur.

Programmation orientée objet (POO) ou programmation par objet: Forme de
programmation qui fut élaborée par Alan Kay dans les années 1970. Il s'agit d'un
paradigme de programmation informatique qui consiste en la définition et l'interaction de
briques logicielles appelees objets; un objet représente un concept, une idee ou toute
entité du monde physique, comme une voiture, une personne ou encore une page d'un
livre. Il posséde une structure interne et un comportement, et il sait communiquer avec
ses pairs. Il sagit donc de représenter ces objets et leurs relations;
la communication entre les objets via leur relation permet de réaliser les fonctionnalités
attendues, de résoudre le ou les problemes.

Programmation procédurale : il s'agit d' est un paradigme de programmation baseé sur le
concept d'appel procédural. Une procédure, aussi appelée «routine », « "sous-
routine », « méthode » ou « fonction » (@ ne pas confondre avec les fonctions de
la programmation fonctionnelle reposant sur des fonctions mathématiques) contient
simplement une série d'étapes a réaliser. N'importe quelle procédure peut étre appelée
a n'importe quelle étape de l'exécution du programme, incluant d'autres procedures
voire la procédure elle-méme (récursivité).

Robot: un dispositif mécatronique (alliant mécanique, électronique et informatique)
accomplissant automatiquement soit des taches qui sont généralement dangereuses,
peénibles, répétitives ou impossibles pour les humains, soit des taches plus simples mais
en les réalisant mieux que ce que ferait un étre humain. Les robots les plus évolués sont
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capables de se déplacer et de se recharger par eux-mémes, a l'image du robot ASIMO
fabriqué par Honda.

Scheme: il s'agit d'un langage de programmation dérive du langage fonctionnel Lisp,
crée dans les anneées 1970 au Massachusetts Institute of Technology (MIT) par Gerald Jay
Sussman et Guy L. Steele.

Théoréme de Cox-Jaynes: il s'agit d'une codification des processus d'apprentissage a
partir d'un certain ensemble de postulats. Cette codification se trouve coincider au terme
de ces considérations avec celle - historiquement d'origine toute différente -
de probabilité. Il tient son hom du physicien Richard Cox qui en a formulé la version
originale.

Zairja: il s'agit d'un appareil utilisé par les astrologues arabes pour produire des
raisonnements supposes logiques de facon automatique.
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