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Llntelligence Artificielle (IA) est une révolution qui touche toutes les activités. Nous serons de plus en plus

libérés des taches répétitives et automatisables.

L'IA a 60 ans d'existence. En 1950, un chercheur britannique, Alan Thuring, signe un article « Machines de calcul et intelligence ». Il imagine la
programmation d'ordinateurs avec de trés fortes capacités et il sera enrélé pour décoder les messages allemands. Il révera de construire des machines

qui «rivaliseront avec les hommes dans les domaines purement intellectuels ». L'IA est déja présente

dans nos vies avec les objets connectés, le véhicule autonome, la télé médecine...

Nous passons a un autre monde ol nous pourrons :

W Détecter les signaux faibles : bruits, analyses médicales, textes de lois, déclarations fiscales. ..
B Automatiser les processus : maintenance, tris de documents, prévisions de vente, réponses des

clients...

M Dialoguer avec l'ordinateur : avec notre langage...

B Reconnditre des images...

L'IA est composée d'algorithmes et de ré-
seaux neuronaux. Il s'agit d'un ensemble
de technologies et d'outils pour transfor-
mer les données en actions intelligentes.
L'IA sera d'abord utilisée pour I'automa-
tisation de processus, comme: la main-
tenance, les tris de documents, les prévi-
sions de vente, les réponses aux clients...
Il s'agit de traiter beaucoup de données,
et d'organiser 'activité humaine avec I'lA.
La formation est essentielle pour conduire
le changement. Des métiers vont dispa-
raitre et d'autres vont évoluer. Un rapport
a été publié en France par le député Cé-
dric Villani, et c’'est une priorité du gouver-
nement Macron.

Les entreprises vont consacrer beaucoup
d'argent a I'lA, d’abord pour I'améliora-
tion puis pour la transformation. Les plus
concernées sont, d’'abord, les banques,
I'assurance, la distribution, les télécoms,
les services, lindustrie, I'hotellerie. Les
domaines les plus touchés sont linfor-
matique, la relation client et la R&D. L'IA
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promet une rentabilité accrue des entre-
prises, des levées de fonds, des start-up...
Les technologies les plus déployées sont
des machines learning pour le prédic-
tif et I'analyse des données, des robots
logiciels et des outils d’analyse d'image.
Les Etats Unis et la Chine dominent, mais
I'Europe doit simposer.

L'lA ne sera pas nécessairement destruc-
trice d'emplois, mais sera d’abord l'oppor-
tunité d’une transformation. L'homme
pourra ainsi analyser trés rapidement des
masses de données. « L'IA sera I'avantage
commercial du futur ». De nouveaux sys-
temes intelligents vont collaborer avec
I'nomme. Il faudra étre vigilant sur la sé-
curité, et garder la maitrise et la décision.
Nous connaissons I'lA dite faible, mais
elle deviendra forte lorsquelle sappli-
quera a reproduire le cerveau humain.
Soyons responsables. LIA n'a ni éthique,
ni conscience. Nous devons tous nous
réinventer et controler.

IA ET CREATIVITE

Demain, au lieu de s‘appuyer sur l'expé-
rience et l'intuition, nos décisions seront nu-
meériques, prédisent des chercheurs. Mais la
créativité est rupture. Or, pour la machine,
la rupture est une panne. Cherchez l'erreur!
(Jacques Séguéla - extrait de son nouveau
livre: Le Diable s’habille en GAFA chez Coup
de gueule).

DE LA SCIENCE ET DU SENS

Le train de I'|A avance a grande vitesse
et la France serait avisée de le prendre
en marche. Cest, en substance, le mes-
sage passé par le mathématicien Cédric
Villani député LREM de I'Essonne, lors de
la remise du rapport de sa mission, en
mars 2018. Considérées comme le moteur
de la quatrieme révolution industrielle,
les technologies de I'lA sont aujourd’hui
surinvesties par la Chine et les Etats-Unis,
tandis que la France et I'Europe sont d la
traine. Pour y remédier, la mission Villani a
proposé de mettre 'accent sur quatre do-
maines clés : santé, environnement, trans-
ports et sécurité. En intitulant son rap-
port « Donner un sens a I'lA», le groupe
d'experts a aussi rappelé l'importance de
concilier I'ambition industrielle avec une
approche éthique.
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L'lcam se positionne sur le theme

Intelligence Artificielle

de l'Intelligence Artificielle

L'lcam, site de Toulouse, grace aux travaux
spécifiques de Yann Ferguson, développe
une expertise dans le domaine de I'Intelli-
gence Artificielle, dans sa dimension éthique.
Le Docteur en sociologie et enseignant-cher-
cheur a obtenu le Prix de la Fondation pour
les Sciences Sociales, consécutivement a des
travaux menés pour EDF.

Tout a démarré avec une demande d'EDF a
I'attention du pole Services aux Entreprises
du site de Toulouse : le fournisseur déner-
gie sest fixé pour objectif de sensibiliser les
équipes de ses fonctions «support» a I'Intel-
ligence Artificielle et d'accompagner le chan-
gement trés en amont, car cette derniére
aura des impacts forts et structurants sur
certains métiers d'ici 2 a 5 ans. Courant 2017,
EDF a ainsi pris contact avec I'lcam, ayant
eu connaissance des travaux réalisés sur
I'éthique par Yann Ferguson. Lidée principale
était de permettre aux milliers de collabora-
teurs EDF des services internes (RH, compta-
bilité, prévention, logistique industrielle, etc.)
de comprendre les enjeux de I'Intelligence
Artificielle au plus tot et d'exprimer leurs in-
quiétudes ou leur enthousiasme, pour favori-
ser une évolution culturelle et accompagner
la transition.

Une implication trés forte

des salariés EDF

Ce sont des étudiants qui ont travaillé sur ce
sujet, dans le cadre de leur MSI, encadrés par
I'équipe du pole Services aux Entreprises et

Yann Ferguson. lls se sont appuyés sur plu-
sieurs outils développés dans le cadre des
cours d'éthique tels qu'une grille de ques-
tionnement. En partenariat avec l'entreprise,
I'lcam a, tout d'abord, adapté ces outils au
profil de lentreprise et a la technologie
«Intelligence Artificielle», avant dentrer en
phase de co-construction du dispositif, qui
a pris la forme d'ateliers. « Nous avons choisi
une approche trés graduée et interactive
afin d'étre en permanence en phase avec les
points soulevés par les participants et leurs
interrogations au fil des échanges », explique
Yann Ferguson. «La participation a un atelier
étant basée sur le volontariat, nous notons
une implication forte et une envie de conti-
nuer a se questionner », Fort de ce premier
travail et des nombreux retours d'expérience
recus, I'lcam et EDF finalisent également la
conception d'un SPOC (cours en ligne privé)
pour les managers et leurs comités de direc-
tion. Il porte sur I'Intelligence Artificielle et le
réle du management.

Prix de la Fondation pour
les Sciences Sociales

Cette collaboration avec EDF a permis a Yann
Ferguson de proposer un article sur I'accep-
tabilité sociétale de I'Intelli-
gence Atrtificielle dans les
métiers relevant des fonc-

Yann Ferguson
Enseignant Chercheur

pour les Sciences Sociales (FSS). Une dé-
marche qui lui a permis d'obtenir le Prix de
la Fondation pour les Sciences Sociales, aux
cOtés de 12 lauréats, en cette année 2018.
Par ses travaux, Yann Ferguson est désormais
répertorié comme expert en Intelligence Ar-
tificielle : il a été classé parmi les 200 francais
les plus influents en France et dans le monde
en |A par LUsine Nouvelle (février 2018).

LES TROIS LOIS d’ASIMOV

L'écrivain de science-fiction américano-
russe, Isaac Asimov (1920-1992), a formulé
trois lois auxquelles doit se soumettre tout
robot :

Un robot ne peut porter atteinte a un étre
humain, ni, en restant passif, permettre
qu’un étre humain soit exposé au danger.
Un robot doit obéir aux ordres qui lui sont
donnés par un étre humain, sauf si de tels
ordres entrent en conflit avec la premiere
loi.

Un robot doit protéger son existence tant
que cette protection n'entre pas en conflit
avec la premiere ou la deuxiéme loi.

FAUDRA-T-IL SE REVOLTER CONTRE LES ROBOTS ?

tions support, a l'occasion
d'un appel a candidatures
proposé par la Fondation

Francoise Devillers, professeur en informatique et en Intel-
ligence Artificielle a la Sorbonne, chercheuse au CNRS,
membre de la Commission de réflexion sur I'éthique, nous
livre sa réflexion :

Le rapport de la mission Villani a trés bien posé les questions
éthiques, sociétales, de solidarité, de vie privée, déducation
et de gouvernance sans oublier les questions écologiques.
Nous vivons un équilibre fragile dans la société, ces outils
complexes que sont I'lA et la robotique développés a grande
échelle, sans se préoccuper déthique, peuvent déstabiliser
notre écosysteme. Plus les machines seront autonomes, plus
se poseront les problémes du contréle et de la responsabilité.
L'IA et la robotique font fantasmer. 'humain anthropomor-
phise naturellement les réactions des robots, leur prétant plus
de capacités qu'ils n'en ont. Faire le tri entre méconnaissance,
paresse, surenchére médiatique ou marketing est nécessaire.
En effet créer une anxiété forte sur l'arrivée de ces machines
pour servir des intentions d'ordres divers est I'apanage de
beaucoup de prises de parole. Par exemple, il n'est pas vrai
que les machines comprennent les émotions des humains:
elles en détectent certaines a partir de l'expression des sujets
mais ne les comprennent pas. Le robot simule des capacités
de cognition mais sans conscience phénoménale, ni senti-
ments, ni désir.
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Le 28 mars 2018, le rapport de la mission
Villani « Donner un sens a I'lA » était rendu
public, établissant la feuille de route de la
France en matiere de développement de
I'Intelligence Artificielle. Outre les enjeux
économiques et industriels, le document
accorde une large place aux enjeux éthiques,
en particulier a la formation des chercheurs,
ingénieurs et entrepreneurs qui sont ame-
nés a la développer et a l'implanter dans nos
vies personnelles et professionnelles : « Il est
essentiel qu'ils agissent de maniére respon-
sable, en prenant en considération les im-
pacts socio-économiques de leurs activités.
Pour s'en assurer, il est nécessaire de les sen-
sibiliser, dés le début de leur formation, aux
enjeux éthiques liés au développement des
technologies numériques ». Mais le rapport
regrette aussitot, que «aujourd’hui, cet en-
seignement soit quasiment absent des cur-
sus des écoles d'ingénieurs ou des parcours
informatiques des universités, alors méme
que le volume et la com-
plexité des problématiques
éthiques auxquels ces futurs
diplémés seront confron-
tés ne cessent de croitre, au
rythme des avancées tres
rapides de IlA». A Ilcam
site de Toulouse, nous avons
engagé depuis plusieurs an-
nées un projet pédagogique
et d'accompagnement des
entreprises pour initier a ce
questionnement éthique.

Interroger
['acceptabilité

sociétale de l'IA

Dans le cadre des enseignements d'éthique
inclus dans le programme des études, nous
avons monté un module d'analyse techno-
éthique. Celui-ci consiste a s'interroger, en
groupe, sur l'acceptabilité sociétale d'une
technologie d'avenir en suivant trois étapes :
W Quelles sont les valeurs de cette techno-
logie ? Des promesses de liberté (comme les
moyens de transport) ? D'accés aux savoirs
(comme Internet) ?, etc.

M Quelles sont les pratiques ? Quels sont les
usages pensés, et impensés ? Limprimante
3D peut accélérer le processus d'innovation,
mais, aussi, amener |'usager a concevoir des
pieces de rechange pour sa voiture, sans
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Une éthique pour l'lA

Yann Ferguson
Professeur a lcam Toulouse

controle de qualité. Comment dés lors enca-
drer ces pratiques ? Par l'interdiction ? La sen-
sibilisation ? La concertation ? La pénalisa-
tion ? Le laisser-faire ?

B Quels sont les impacts ? Renforce-t-elle la
dignité de 'homme ? Génere-t-elle du vivre
ensemble ou de l'individualisme ? Quelle
empreinte écologique?

Alissue de cette analyse, les étudiants doivent
formuler trois recommandations pour que
I'homme profite pleinement des vertus de la
technologie sans craindre de découvrir pro-
gressivement ses nuisances, une fois qu'elles
se dévoilent. Les technologies étudiées sont
toutes liées a I'lA : la réalité augmentée,
I'industrie du futur, les drones, le transhuma-
nisme, le véhicule autonome, limprimante
3D, le big data, la vidéo-surveillance... Nous
souhaitons former des ingénieurs capables
d'intégrer I'éthique dans leurs décisions tech-
nologiques, c'est-a-dire de penser les prin-
cipes de justice et d'injustice que I'lA porte.

Accompagner les entreprises
vers une conception

humaniste de ['IA

Depuis deux ans, nous avons adapté cette
session aux enjeux industriels, a la demande
d’EDF, qui déploie actuellement de nom-
breuses applications de I'lA : des chatbots,
des assistants, des robots sociaux... En vue
d'accompagner cette transition, nous avons

construit, avec neuf étudiants en MSI, trois
dispositifs : une formation sensibilisation et
un débat éthique sur I'lA ; un cours en ligne
et une formation destinée aux managers
d’EDF de facon a les préparer aux futurs im-
pacts managériaux de I'lA ; une formation de
manipulation d'applications professionnelles
de I'|A pour envisager le co-travail. Au final
nous aurons touché prés de mille collabora-
teurs d’EDF pour démystifier et ainsi dépas-
sionner I'lA. Les étudiants travaillant sur ces
projets améliorent leur savoir et leur savoir-
étre, un profil qui plait aux recruteurs. Quen-
tin (Intégré, 118) est aujourd’hui en mastére,
alternant dans un service de sécurisation des
données et Kathalina (Apprentie, 118), vient
d'entrer chez Google...

Un programme

de recherche national

Grace a ce partenariat industriel, j'ai pu inté-
grer le programme de recherche 2018 de la
Fondation pour les Sciences
Sociales, émanation de la Fon-
dation de France, consacré aux
mutations du travail. Map-
puyant sur les nombreux ate-
liers que nous avons animés, je
peux, en effet, étudier les réac-
tions des collaborateurs a I'arri-
vée de I'lA. En outre, travaillant
régulierement avec les experts
d’EDF, jai acces a une docu-
mentation unique me permet-
tant d’analyser en profondeur
la stratégie d'un géant indus-
triel francais. J'ai pu, ainsi, dé-
gager cinq figures de I'nomme
au travail : 'homme remplacé,
dominé, augmenté, réhuma-
nisé, I'numanité divisée. Vous pouvez décou-
vrir ces différentes figures, dans une vidéo
sur Youtube et vous pourrez aussi découvrir
la premiere présentation de ces travaux, le
23 novembre a I'Institut d'Etudes Politiques
de Paris. Nous serons enfin au colloque Evry
Sciences et Innovation consacré a I'lA et la
santé, le 6 décembre. La présence de Cédric
Villani est espérée. Loccasion peut-étre de lui
présenter notre programme d'éthique...

La vidéo sur Youtube : https://www.youtube.com/watch?v=A--0h4NZSDQ
Le programme de la 6eme journée de la Fondation pour les Sciences Sociales consacré
aux mutations du travail: https://fondation-sciences-sociales.org/le-programme-de-la-

journee-des-sciences-sociales-2018/



Pour le développement
d’'une IA européenne

Avec la transformation numérique de
notre société, I'éthique des technologies
et en particulier de I'Intelligence Artificielle
(IA) est devenue une question cruciale.
Il est évident que toutes ces techniques
pénétrent profondément dans notre vie
quotidienne, impliquant des modifications
des relations humaines, du travail, des
communications, de Iéconomie, etc... De
nouvelles questions sont soulevées. Par
exemple, les réflexions relatives a la pro-
tection de la vie privée doivent étre repen-
sées face a la généralisation de la collecte
et de l'exploitation en masse des données
personnelles ou encore la transparence
du fonctionnement intrinséque des algo-
rithmes utilisés dans les IA.

Au sujet des données personnelles, il est
évident que les données sont le coeur de
IlA. Sans connaissances ingérées, point
d'lA. Par exemple, toutes les applications
a la mode actuellement traitant du « well
being » ou de l'assistance aux personnes
dans leur quotidien, engendrent potentiel-
lement des risques en matiére de respect
de la vie privée et des données person-
nelles. Comment s'assurer que des données
de santé ne seront pas vendues a une com-
pagnie privée ou a un futur employeur?
Comment conjuguer cette collecte massive
de données de santé et le respect du « droit
a l'oubli » ? Bref, comment s'assurer qu’In-
telligence Artificielle rime avec traitement
éthique des données ?

Concernant les algorithmes, une IA ne fait
qu'agir selon les volontés de son créateur.
Les algorithmes sont une reproduction
fidele de la maniére dont le développeur
a faconné sa création. Ainsi, les questions
de responsabilité et de capacité de déci-
sion deviennent encore plus importantes,
voire stratégiques, face au développement
fulgurant de l'autonomie de décision des
IA. Certains cas récents ont montré qu'il est
possible de développer des IA qui, parfois
de maniére inconsciente, reproduisent
certaines inégalités sociales ou, voire pire,
peuvent échapper tout bonnement au
controle de leurs créateurs.

Ces enjeux doivent faire l'objet d'une at-
tention d'autant plus forte que pour la pre-
miére fois depuis la révolution industrielle,
la France et I'Europe ne sont pas a l'origine
de cette révolution technologique. Les

Etats-Unis avec les GAFAM (Google, Ama-
zon, Facebook, Apple, Microsoft) et la Chine
avec les BATX (Baidu, Alibaba, Tencent et
Xiaomi) sont désormais en situation de
duopole au niveau mondial en terme IA. Il
est frappant de voir les différences fonda-
mentales de perception de I'enjeu du Re-
glement Général sur la Protection des Don-
nées (RGPD) entre les Etats-Unis et I'Europe.
Début octobre lors du CES Unveiled 2019
se tenant en marge du Mondial de I'Auto-
mobile a Paris, Gary Shapiro, l'organisateur
du prestigieux CES a déclaré : « L'Europe va
perdre du terrain sur la Chine et les Etats-
Unis » et « La France a beaucoup d'entre-
preneurs, mais elle va rater la plupart des
futures vagues technologiques, parce que
I'Union européenne, avec le RGPD, est ex-
traordinairement concentrée sur la défense
de la vie privée des individus. Or, la donnée
c'est la nouvelle richesse, et on a besoin de
la donnée partout maintenant ».

Dans un tel contexte, la question d’'une
régulation ou d'un contréle éthique des
agents logiciels et des agents autonomes
se pose dong, actuellement, de maniere
prégnante.

Au dela des propositions de « France 1A »,
des acteurs du numérique frangais et euro-
péen (Qwant, LINAGORA, etc) pensent
gu’une 3éme voie numérique est possible
et nécessaire face aux GAFAM et BATX.
LADN de cette ambition est forte-

ment liée a la volonté supréme du

respect de la vie privée des utili-

sateurs, de l'utilisation éthique

des données personnelles et a
I'émergence de technologies
ouvertes et standardisées per-

mettant le développement d'une
souverainté numérique au niveau
européen soutenue par des ac-

teurs engagés au sein d'un éco-

systéme économique verteux et
responsable.

A titre d'exemple, prenons le pro-

jet LinTO (https://www.linto.ai/) de LINA-
GORA visant au développement d’un assis-
tant personnel pour les entreprises. Une
étude récente montrait que les 3 usages
principaux d'un assistant personnel sont
la recherche d'informations sur Internet,
la vérification de la météo et le déclenche-

Intelligence Artificielle

Michel-Marie Maudet
Directeur Général LINAGORA

ment d'actions simples du quotidien. Il nous
semblait absurde de devoir sacrifier notre vie
privée et la confidentialité de nos données
individuelles pour avoir la capacité de dis-
poser de telles fonctionnalités actionnables
par la voix. Ainsi, le projet LinTO permet de
disposer des technologies libres de recon-
naissance vocale et de compréhension du
langage naturel ou NLU (Natural Language
Understanding). Les algorithmes et les codes
sources des logiciels sont Open Source : c'est
a dire publiés, ouverts & transparents, docu-
mentés et accessibles gratuitement permet-
tant ainsi a n'importe qui de s'approprier ces
techniques, d'en vérifier le fonctionnement
interne et ainsi valider la portée du traite-
ment réalisé sur les données. Pour les entre-
prises, I'avantage primordial est la possibilité
d’héberger ce type de service de contréle a la
voix sur les propres serveurs interdisant ainsi
le moissonnage massif des données par les
GAFAM.

LinTO ou encore le moteur de recherche
Qwant, sont les premiers exemples d'initia-
tives industrielles respectueuses de la vie
privée des utilisateurs et crédibles face aux
GAFAM. Nul doute que les prochains mois
vont étre déterminants. Ces questions sont
par nature transverses a de multiples disci-

Privacy Open Ethical
by Design by Desagn by Design
Cry .
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plines mais en fonction des orientations qui
seront prises a trés court terme, nous des-
sinerons les grandes lignes de notre destin
numérique. Nous appelons ainsi la commu-
nauté des alumni de I'lcam a renforcer nos
rangs et ainsi permettre I'émergence de cette
3eme voie numérique.
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L'apport de l'lA dans la maitrise
des processus industriels

Pas un jour ne passe sans quon entende
parler des exploits des derniers algorithmes
d'Intelligence Artificielle: victoires incon-
testables au jeu de go et au poker, recon-
naissance faciale a Iégal de l'ceil humain,
diagnostics médicaux qui s'améliorent, sur
I'interprétation de radiographies ou la dé-
tection de signaux de dépression a partir de
I'usage des smartphones.

Des résultats impressionnants qui sont la
conséquence de l'accélération de la re-
cherche scientifique, elle-méme portée par
la levée de verrous technologiques liés a la
génération, la transmission et le stockage
de la donnée d'une part, et I'explosion de la
puissance de calcul des ordinateurs d'autre
part. Lindustrie n‘échappe pas a cette trans-
formation de fond, et de nombreuses entre-
prises industrielles franchissent le pas en
expérimentant sur linstrumentation de la
chaine de production et I'historisation des
données process (capteurs et automates
entre autres), facilitées par I'émergence
d'offres de data platforms clé en main par

des start-up et des grands groupes.
I ne faut toutefois pas se faire d'illusions. Les
belles promesses cachent une réalité terrain
qui est plus complexe qu’'un déploiement a
portée de clic. Lexpérience nous apprend
que le manque de compréhension des ou-
tils innovants, et le manque de préparation
qui en résulte, peuvent mener trés rapide-
ment a des échecs et un rejet qui retarde-
ront l'innovation interne.
Pourtant IlA est un facteur de compétiti-
vité qui ne nécessite pas d'investissements
lourds, et son adoption permet de se démar-
quer a moindre co(it dans un contexte ou le
consommateur final veut toujours plus de
qualité a des prix bas. Un modéle prédictif
peut aider au pilotage de la production, en
optimisant I'utilisation de matiere premiére,
la consommation énergétique et en rédui-
sant les risques de rebuts, ou les risques sa-
nitaires dans des industries critiques comme
I'agro-alimentaire.
Il est important de comprendre qu'un pro-
jet IA n'est pas un projet IT comme un autre,
et quiil est entaché d'une incerti-
tude intrinséque liée au proces-

TECHNOLOGIE DE RUPTURE

Point de vue de Eric Salobir, ancien banquier entré chez les
Dominicains, passionné d'informatique, créateur d'Optic,
un think thank consacré a I'éthique des nouvelles techno-
logies :

L'IA vient faire bréche dans de nombreux domaines, en
renouvelant profondément les régles du jeu. On parle de
« disruptive technology », cest a dire d'une technologie
qui bouscule, qui dérange. Dans le cas de I'lA, cela change
non seulement la facon dont on fait les choses, mais aussi
ce que l'on fait tout court. Cest une forme de «destruc-
tion créatrice» : certaines activités disparaissent, d'‘autres
émergent. Mais, si I'on sait ce que l'on perd, on ignore sou-
vent ce que l'on gagne, ce qui peut induire de l'angoisse et
du rejet. Il faut donc, d'emblée, préciser que I'lA est artifi-
cielle, mais pas encore vraiment intelligente. Cet abus de
langage a une utilité pratique, mais aucun spécialiste ne
prétend, en réalité, que des machines «intelligentes » sont
déja disponibles. Mieux vaut parler «d‘apprentissage pro-
fond » : ces technologies maitrisent trés bien tout ce qui est
de l'ordre de la répétition, de la reconnaissance, de la sta-
tistique. Elles sont trés puissantes mais encore dépourvues
de cette forme d'intelligence qu‘on appelle le « bon sens ».
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sus d'apprentissage, et donc a la
donnée du client. La ol un logiciel
classique aura un comportement
déterministe pour tous les utilisa-
teurs, le comportement de I'lA est
dicté par les données qui servent
a l'apprentissage, et ceux-ci diffé-
rent pour chaque usine, y compris
au sein d'un méme groupe. Nous
avons, par exemple, pu consta-
ter dans des usines différentes a

Ease of predhetion of productHumidity
—

Scores

Amine Benhenni, PhD
Directeur Scientifique et
co-fondateur Dataswati

quel point l'incertitude métrologique peut
impacter la précision des prédictions. D'ou
I'importance de la qualité et de la volumé-
trie des données, et du choix d'algorithmes
sophistiqués capables d'extraire au mieux
I'information, et de relier de facon optimale
les données process en entrée et les cibles
a prédire.

Aujourd’hui les algorithmes reposant sur le
Machine Learning et le Deep Learning ont
clairement fait leur preuve sur des processus
complexes, longs et non-linéaires, et per-
mettent de contrdler des cas qui sont restés
longtemps hors de portée des approches
classiques de maitrise statistique des pro-
cédés, ou déchantillonnages statistiques
sur les parametres, qui représentent encore
aujourd’hui les axes principaux de nom-
breuses solutions sur le marché. Ces der-
nieres reposent toutes sur des hypothéses
fortes quant a la nature des données et les
relations entre les paramétres en entrée et
les variables en sortie, ce qui réduit d'autant
leur périmétre opérationnel. Les nouvelles
solutions, portées par un écosystéme riche
de jeunes start-up innovantes, sont ainsi
une alternative crédible a la seule approche
robuste qui permet de traiter des systémes
complexes, a savoir des solutions longues
et coliteuses de modélisation des procédés
a partir des principes physico-chimiques et
biologiques.

Les industriels ont donc entre les mains les
outils de leur nouvelle révolution, pour une
production optimale, maitrisée et de qualité
en contrepartie d'un investissement faible.

7]
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|A et usine du futur

Francois de la Fontaine (86 IL)

Devenu le troisiéme acteur aéronautique
mondial, hors avionneurs, Safran doit réa-
liser des investissements importants pour
assurer les montées en cadence de ses
clients. Moyen privilégié pour optimiser
la rentabilité de ces investissements, outil
de compétitivité en rupture produisant
potentiellement des gains de productivité
remarquables, I'usine du futur constitue un
atout majeur pour les activités actuelles du
Groupe et s'inscrit au coeur méme de sa stra-
tégie.

Son volet « données de production » repré-
sente un levier supplémentaire pour amé-
liorer le produit et le service au client.
Continuité numérique: la continuité du
modele numérique, qui suit le produit a
chaque étape de sa vie (depuis le processus
industriel jusqu’au support en exploitation)
est en passe de devenir incontournable.
Modéliser et simuler: modélisations et
simulations d'une part, et réalités augmen-
tées et virtuelles d'autre part se nourrissent
mutuellement pour anticiper les situations
industrielles et diagnostiquer les écarts
dans les situations de tra-
vail.

Controler : |'utilisation des
technologies de controle
numérique et d'analyse
automatisée permet d'op-
timiser les colts.

Capter la donnée: la
capacité a capter des
quantités importantes de
données en temps réel,
rendue possible par les
nouvelles technologies,
incite a rationaliser et
interfacer les systémes. La

Intelligence Artificielle

données
machines,
constituent
un enjeu majeur.

En front office, les opéra-
teurs de ligne auront, dé-
sormais, capacité a piloter
l'ensemble de la ligne de
production via des cock-
pits de supervision trans-
verse multi-machines.
Objectif : surveiller les taux de rendement
des moyens et les taux de non qualité pro-
duits, pour interagir dans un délai optimisé.
En back-office, les ingénieurs méthodes
spécialistes des procédés pourront analyser
les données de production pour identifier et
analyser les dérives, réviser les parametres
pour stabiliser le niveau de qualité avec les
outils d'analyse de données (Business Intel-
ligence et Analytics). La maintenance pré-
dictive, via des algorithmes dédiés qui per-
mettent d'anticiper les arréts de lignes non
prévus, est un axe d'amélioration potentiel
important.

des outils et des services d'échanges, de
transfert, de traitement et d'exploitation de
la donnée.

W Développer les nouveaux services appli-
catifs et d'analyse de données.

B Proposer des modéles de machine lear-
ning, prérequis de I'Intelligence Artificielle
faisant le lien entre les modéles de simula-
tions multi physiques et les mesures en
temps réel pour optimiser le déroulement
des opérations et la qualité des productions.
Sécuriser : Congus pour étre robustes d'un
point de vue slreté de fonctionnement, les
systémes d'information industriels doivent
étre protégés face a des cyber-attaques
dontils sont la cible.

Le meilleur moyen de prédire
I'avenir n'est-il pas de le créer?
(Abraham Lincoln). Pour tous
les ingénieurs de la filiere et
pour ceux qui s'y engagent,
ce sont autant de nouvelles
opportunités et activités
enthousiasmantes dans les
métiers de l'ingénierie, de la
maintenance et de l'informa-
tique industrielles.

QUE DESIGNE 'HUMANISME NUMERIQUE ?

Gemma Serrano, théologienne, directrice du département
Humanisme numérique au Collége des Bernardins, nous
répond :

Ce terme a été créé a dessein pour signifier que I'humain
n'est pas entierement déterminé par les changements in-
duits par le numérique. Cette technologie est devenue une
culture a part entiére, que chacun peut questionner et mar-
quer de son empreinte. Il s‘agit d’un lieu de sociabilité qui
fait évoluer les identités individuelles et collectives et oblige
a les reformuler. Pour parer les dérives, il nous appartient de
baliser les rythmes de ces environnements numeériques. La
réside notre créativité, notre capacité a habiter pleinement
ce présent culturel et numérique.

mise a profit des nouvelles
technologies de I'usine du
futur passe donc par une
modernisation des sys-
témes d'informations et le développement
d'applicatifs agiles pour les capter, les stoc-
ker, les analyser et enfin les utiliser.

Connecter les machines : Pour profiter au
mieux des nouvelles possibilités apportées
par ces évolutions technologiques, Safran
a identifié les développements prioritaires
pour son systéme d'information appliqué a
I'Usine du Futur dans les usines du Groupe :
la géolocalisation des outils et des produits
ainsi que l'acquisition et la distribution des

Compte-tenu de l'importance du
chantier, le plan de transformation
du systéme d'information indus-
triel est progressif et évolutif. Il est
structuré en 4 axes pour répondre
aux nouveaux besoins métiers de
l'usine connectée :

W Renforcer et mettre en ceuvre un
réseau industriel comme socle de
communication fiable et sécurisé.
B Mettre a disposition des métiers

Icam liaisons n°193
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|A et ma voiture

Eric Siraudeau (84 IL)
Vice Président Ouest alumni

Vous ne vous en rendez peut-étre pas
compte mais I'lA est déja probablement
dans votre voiture. Régulateur de vitesse
adaptatif, détecteur d'angle mort ou autre
lecteur de panneaux en sont des exemples.
Mais ce n'est qu'un début !

Un véhicule sera « autonome » lorsqu'il
sera au niveau 5, contre 2 aujourd’hui. Pour

I'atteindre, un constructeur et son équipe-
mentier se devront de maitriser a la fois les
nombreux capteurs (inertie, radar, caméra,
lidar, GPS, endormissement), les action-
neurs (freins, ESP) et les logiciels (traitement
de signal et dimage, services connectés).
Tout en les faisant parfaitement fonctionner
ensemble.

Veoneer, leader dans ce domaine, possede
la majorité des technologies et a noué plu-
sieurs partenariats pour ce qu'il manquait.
Jai eu la chance, au long de ma carriére,
de vivre les nombreuses évolutions néces-
saires, depuis le premier capteur de choc
a bille pour un prétensionneur de ceinture
jusquaux ADAS (Advanced Driver-Assis-
tance Systems). Ce fut et c'est encore pas-
sionnant. Cela comble toutes les aspirations
d’un ingénieur, tant humainement a travers
le management d'équipes, que technique-
ment!

a_woe

el

Mais I'avenir se révéle plus enrichissant en-
core. De nouveaux challenges apparaissent
face a la complexité de ces systémes.

Le premier, relatif techniquement au pro-
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duit lui-méme, est celui du « zéro
défaut»: aucune défaillance
n'est acceptable, ni tolérable.
Tous les scénarii, méme hau-
tement improbables, tant en
termes d'électronique que de
logiciel, doivent avoir été prévus.
Un camion blanc tournant face
au soleil, un cycliste traversant
son vélo a la main ou une bande
blanche devenue grisatre sont
de récents exemples « non prévus »... Le

chemin a parcourir est encore long et
semé d'embliches, malgré les quantités
gigantesques de données, provenant de
millions de kilomeétres parcourus, que

nous utilisons pour simuler. Pourra-t-

on finalement tout prévoir ?

Le second est lié a la responsabilité
en cas d’accident. A qui incombe-t-elle ? Au
conducteur, au constructeur, a l'équipemen-
tier, a l'infrastructure ? Les enquétes et les
débats risquent d'étre intéressants.

Le troisieme concerne
I'acceptabilité, par les
étres humains, d'étre
conduits par des robots.
Remettrons-nous si faci-
lement notre vie, et celles
de nos proches, entre les
mains d'une machine?
Aujourd’hui, en cas d'acci-
dent, vous avez pris une
(votre) meilleure décision,
enunefraction de seconde,
en vous incluant, avec vos
passagers et les personnes extérieures, dans
ce processus. Mais de maniére instinctive
et humaine. Le robot n‘ayant ni instinct, ni
humanité, il fera ce quon lui a programmé.
Le film « Sully », racontant I'atterris-
sage d'un avion sur la riviere Hud-
son aux Etats-Unis, décrit bien la
décision «humaine» du pilote en
totale contradiction avec celle de
I'avion. Celle-ci a évité une catas-
trophe.

Aujourd’hui, si vous conduisez et
avez, malheureusement, un acci-
dent avec des victimes, vous finirez
avec le temps par accepter cette
réalité douloureuse, car c’était votre déci-
sion, bonne ou mauvaise. Et uniquement la
votre. Comment cela se passera-t-il avec un
robot ?

Enfin, quid du plaisir de conduire ? Quid de
I'imprévu ? Des changements d'itinéraires
qui ouvrent sur de nouveaux chemins, de
nouvelles découvertes ? Ou des joies de la
conduite et des échanges en famille ?

Enfait, il estindéniable que ces progrés tech-
nologiques amélioreront la sécurité auto-
mobile. Cependant, je pense (cela n'engage
que moi!) que la réelle autonomie n'arrivera
rapidement que sur les autoroutes, avec des
déplacements en convoi pendant lesquels

nous pourrons faire toute autre chose. Cela
sera une conduite de type site « protégé »,
au sein duquel il y a aura vraisemblablement
des infrastructures adaptées et adaptables.
Mais les trajets du point de départ et vers
le point d'arrivée resteront sans doute en
mode « conduite assistée » pour encore un
certain temps. La complexité des situations,
I'impossibilité déquiper en infrastructures
toutes les petites routes ou la longue coha-
bitation entre véhicules anciens, non inter-
connectés, et récents seront tres difficiles a
gérer. Sans, bien s(r, parler du point le plus
important peut-étre : se faire conduire par
un robot, qui nous parle, nous dirige, prend
soin de nos vies et quelque fois de notre
destin, n'est-ce pas se priver de tout ce qui
fait la richesse et la complexité de la relation
humaine?

Bonne route !
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L'IA au service
du Retail

Joséphine Favier (115 IL)

Apres I'lcam, je me suis rapidement tournée
vers le monde de Iédition logiciel. Jai été
conceptrice fonctionnelle (traduction : ingé-
nieur produit) dans une entreprise dédition
de logiciels qui souhaite apporter la puis-
sance de I'Intelligence Artificielle au monde
du retail.

Pour ma part, j'ai pu apprécier les bienfaits
de I'lA au service de la supply au travers des
prévisions de vente.

Un logiciel qui s'adapte aux

contextes des clients

Le leitmotiv des enseignes de distribution
est «avoir le bon stock au bon endroit au
bon moment ».

Simple sur le papier, mais chaque enseigne
a son fonctionnement qui lui est propre
et souhaiterait donc son logiciel qui serait
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taillé sur mesure. Or, derriére chaque logi-
ciel se cachent des hommes et femmes qui
assurent le suivi du client, la maintenance...
et tout cela a un co(t. Le but n'est donc pas
de faire un logiciel par client.

Un éditeur doit, alors, jongler entre les sou-
haits des uns et des autres afin de pouvoir
développer un seul logiciel qui corresponde
au plus grand nombre.

Il faut étre suffisamment générique pour
accompagner les utilisateurs de toutes les
enseignes dans leurs taches du quotidien
(référencement des articles, gestion des
canaux de distribution, passage de com-
mandes, relation avec leurs fournisseurs,
etc.) ; mais aussi et surtout disposer d’'une
prévision de vente de qualité, qui sera le
garant que l'enseigne pourra avoir son « bon
au stock au bon endroit au bon moment ».

Intelligence Artificielle

Sauf que la prévision ~ ~

de vente est comple-
tement différente d'une en-
seigne a l'autre. On ne prévoit pas
de la méme maniére les ventes de
voitures que celles de bouteilles
d'eau.

La prévision de vente :

terrain de jeu de ['1A

Pour la calculer, on se base sur les don-
nées de ventes existantes, celles du passé.
A partir de ces données, les algorithmes
réalisés par des ingénieurs R&D vont étre
capables de prédire les ventes par typolo-
gies d'articles.

Facile, non ?

Eh bien en réalité non, pas tant que ca.
Dans la vie d'un article, beaucoup déve-

ALSD

S5 WPPUED srnein = WA
= §E£FED DEFINITION Efgum;m
s | CAPTURE WITHIN
INTERNET B '577% B,
MAN?}[{JEE&E\I"JIH ; TERABYTES ‘E
g PETABYTES |NCLUDE - =
STORAGE®

- PARALLEL % ==

" GRow

SRACTITIONERS

nements peuvent se produire : un produit
commandé perdu en livraison, des erreurs
de stocks, des vols, des évenements non
prévus (une tempéte de neige qui booste
d'un coup les ventes de pelles a neige...),
des opérations commerciales, des corners
de marques, la pub, etc.

Une multitude de facteurs qui aboutissent a
un gap entre les ventes réelles et les prévi-
sions de vente prévues par le logiciel.
Comment I'lA pallie a toutes ces éventuali-
tés ? En estimant I'impact sur les ventes de
tous ces aspects anormaux.

L'IA apprendra ainsi d’elle-méme qu'a I'ap-
proche de Noél, les ventes augmentent,
et que lorsqu'il fait beau, les parapluies se
vendent moins.

Elle en déduira une prévision de vente de
base, la « baseline » la plus robuste possible:

si on enleve tous les évenements non pré-
vus on colle au mieux a ce qui aurait pu étre
la réalité et donc ce que pourront étre les
ventes de demain. Ne reste alors qu'a appli-
quer sur la prévision les facteurs que l'on
peut prévoir : si la météo prévoit un grand
soleil, on appliquera un facteur a la baisse
sur la baseline des parapluies.

La force de I'lA, c'est d'étre capable de faire
tout automatiquement, de s'adapter, et
d’affiner automatiquement ses modéles
afin de toujours s'améliorer. Un éditeur lo-
giciel peut alors ne disposer que d'un seul
moteur qui sera capable de s'adapter a tous
les contextes de ses clients.

LIntelligence Artificielle est souvent accom-
pagnée d'une certaine « magie », car son
fonctionnement n'est pas encore vraiment
démocratisé. Chacun garde précieusement
sa recette, il en est de méme pour les mo-
teurs d'application d'lA.

Une magie qui n'opére

pas toujours

Attention, la magie a ses li-
mites! Si le client fournit de
mauvaises données (don-
nées erronées, stocks mal
tenus, etc.), on peut avoir les
meilleurs moteurs possibles,

le résultat ne sera pas bon et
clest logique.

Toutes les entreprises ne sont
donc pas encore prétes a la
transformation vers I'lA. Les orga-
nisations sont souvent lourdes et les
habitudes difficiles a changer.

Une transformation vers I'lA est une excel-
lente chose qui peut réellement aider au
quotidien et augmenter la rentabilité de
I'entreprise, mais cette transformation né-
cessite d'étre bien informé et rigoureux.
L'IA, toute seule, ne fait pas tout. Laccom-
pagnement des éditeurs, la rigueur dans les
données et actions des clients : voila, pour
moi, les clés d’une transition réussie vers I'lA.
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Intelligence Artificielle (IA), ma- g
chine learning, apprentissage !
profond (deep learning) sont des ~ \
termes décidément trés a la mode.

Pas une semaine sans un article profes-
sionnel sur le sujet.

Dans nos vies personnelles, nous sommes
également entourés de sa matérialisation :
moteur de recommandations lors d'une re-
cherche sur Amazon ou lors d'une recherche
de série Netflix, utilisation des assistants vo-
caux SIRI ou Google Now, mode Autopilote
sur les automobiles Tesla etc...

Au sein d'Innovation Partagée, je travaille
désormais sur le sujet car il va devenir un
outil d'innovation et d'amélioration conti-
nue indispensable.

Mais qu'est ce au juste que I'Intelligence
Artificielle ? Pour faire simple, elle regroupe
I'ensemble des théories et techniques des-
tinées a réaliser des machines capables de
simuler l'intelligence.

Lobjectif est de pouvoir se rapprocher, voire
dépasser, la performance humaine dans cer-
taines taches complexes comme la prise de
décision dans un environnement complexe,
la reconnaissance de formes / visages etc...

Démystifions (un peu)

Les premiéres notions datent des années
1950 avec les travaux d’Alan Turing et les
premiers travaux américains de recherche
(MIT, Stanford..). Les travaux sur les réseaux
de neurones dans ces années ont permis de
donner les fondations de L1A d’aujourd’hui.
En effet, certains algorithmes qui n‘étaient
pas utilisables a I'époque ont été redécou-
verts et utilisés avec succes grace a la puis-
sance de calcul des ordinateurs modernes,
ouvrant la voie a des résultats jusqu'ici inat-
teignables.

Pour démystifier un peu et relativiser, il
faut savoir que certains outils / théoremes
utilisés en Intelligence Artificielle sont
trés anciens et datent de plus de 200 ans
comme par exemple les outils de régression
(linéaire, logarithmique).

{WA [cam liaisons n°193

Mathieu Dupas (100 IN)

Cette discipline s'appuie donc sur
des notions classiques de probabi-
lité et de mathématiques
(algebre linéaire en
\  grosse partie) et
.\ les utilise comme
-\ moteur / regle
@ | pour faire fonc-
y ; tionnerlesalgo-
/ rithmes.
Tout Icam a donc,
en partie, utilisé
~-=-7 des techniques d'Intel-
ligence Artificielle lorsqu'il
faisait une régression linéaire !
Ce qui change réellement par rapport aux
statistiques classiques, cest que I'Intelli-
gence Artificielle a développé des tech-
niques complémentaires permettant de
traiter et travailler sur de grandes quantités
de données.
Une autre grande différence réside dans la
capacité du modeéle a trouver et sélection-
ner les bonnes variables influentes, alors
que ceci se fait a la main dans les techniques
statistiques plus classiques. La clé est bien
sUr la puissance de calcul brute pour simuler
différentes combinaisons.

Des mises en applications
concretes dans les entre-

prises

LIA est désormais trés opérationnelle et
se retrouve dans de nombreux cas d'en-
treprise:

M Industrie : Problémes doptimisation
(taux défauts, énergie etc..), automatisa-
tion et détection (vision artificielle)

B Marketing / ventes : Segmentation
clients et personnalisation des services
aux attentes du client, prédiction du CA,
prédiction des prospects, recommanda-
tions...

M Finance : Détection des fraudes, prédic-
tion de la capacité a rembourser...

B Médecine : diagnostic pour certaines
maladies (ex: détection de cellules cancé-
reuses mieux que par un médecin).

Les résultats sont la avec des gains d'opti-
misation qui sont trés impressionnants ce
qui va obliger chaque entreprise a utiliser
ces méthodes pour aller chercher / garder
sa compétitivité.

> > DOSS'ER Intelligence Artificielle

Puissance de calcul de l'lA

L'IA a cependant une grande faiblesse sur
la partie « Deep Learning» / réseau de neu-
rones: on obtient en sortie des résultats qu'il
faut croire a priori mais la machine ne sait
pas expliquer comment elle est arrivée au
résultat.

Impossible, donc, dans ces conditions d'ap-
pliquer ces méthodes telles quelles dans des
cas ou la santé, la vie sont potentiellement
impactées ou plus simplement dans des cas
avec conséquences juridiques majeures.
Clest donc un sujet que je trouve passion-
nant par le potentiel de progres qu'il peut
avoir, sachant que nous nen sommes plutot
qu'au début de I'aventure. Difficile de pré-
dire ce qui arrivera tant cela va vite.

L'IA pose, également, de nombreuses ques-
tions philosophiques: notion de travail,
notion dépanouissement humain (tache
humaine vs taches pour la machine), poten-
tiel dommageable pour I'humain (guerre,
dépassement des capacités de I'homme
etc..)

On le voit, ces themes parlent a tout le
monde, Icam en premier lieu. Il sera donc
intéressant de veiller a garder I'humain au
cceur des préoccupations dans le dévelop-
pement de I'lA et faire en sorte que le sujet
dépasse le cadre scientifique et technolo-

gique...
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i.DZ Ay



>

Rester Pilote de l'lA

Jean-Philippe Bahuaud (102 IT)

Je partage avec vous quelques réflexions
sur I'Intelligence Artificielle (IA), en espérant
élargir votre champ de vision et pourquoi
pas, vous inciter a devenir acteur de cet
enjeu de civilisation. Votre formation lcam
est un excellent levier dont, je l'espére, vous
saurez vous servir pour faconner le monde
de demain.

Commencons par ce constat : 2018 a été
I'année des ouvertures de centres de
recherche dédiés a I'lA, notamment en
France. Google et Samsung ont rejoint
Facebook pour muscler les effectifs dédiés
aux nouvelles formes d'intelligence dans
I'nexagone. De maniére moins visible, les
entreprises ont globalement investi plus de
$30Mds de R&D en IA, traduisant une véri-
table course aux brevets.

Pourquoi ? Car I'lA est un levier de crois-
sance permettant de développer les busi-
ness existants et d'en créer de nouveaux.
Le « machine learning » permet aux lave-
linges d'optimiser les départs de cycles en
fonction des habitudes familiales et

des tarifs de I'électricité. Le NLP (Natu-

ral Language Processing) s'invite chez

nous pour commander des pizzas ou

des billets d'avion. Bientot, le « Com-
puter Vision » sera suffisamment fiable

pour démocratiser les véhicules sans
chauffeur, dont les algorithmes auront
appris des milliards de scénarios de
circulation. Enfin les services finan-
ciers repensent leur business model
depuis l'essor de la Fin Tech. Vous le voyez,
I'lA n'est pas qu’un sujet technologique, les
secteurs traditionnels (assurance, logistique
etc...) sont aussi demandeurs.
L'écosystéme de start-up en IA représente
également un vivier trés attrayant de
partenaires, d'investissements ou d'acqui-
sitions, rendant accessibles des briques de
technologie aux géants de la Tech. Ainsi, en
2017, plus de $10Mds ont été investis glo-
balement en IA (capital risque), soit 20 fois
plus qu'en 2010.

En tant que Directeur de la Stratégie chez
Samsung en Corée et maintenant chez
Renault, je suis quotidiennement exposé a
I'essor de I'lA et en ai tiré quelques ensei-
gnements que je partage ici:

Foncez!

L'IA est une opportunité pour nous autres,
ingénieurs. Rigoureux et logiques, les
ingénieurs généralistes ont les outils intel-
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lectuels pour com- \

prendre les mécaniques

des algorithmes utiles au
développement des produits et
services de demain.

La formation Icam est un

excellent pied a l'étrier
Apprendre a apprendre, structu-

rer son raisonnement, étre pragmatique et
créatif a la fois sont autant de muscles que
vous avez développés a I'lcam. En IA, ces
muscles seront aussi utiles que vos compé-
tences techniques. De surcroit, I'I|A posera
rapidement des problématiques d'ordre
éthique. Votre formation humaine apparai-
tra, soudainement, comme un facteur de
différenciation renforcant votre profil.

Descartes est un atout

Par cela, je veux vous dire que le systeme
éducatif francais, dont vous étes les dépo-
sitaires, est tres valorisé dans le monde de

I'lA. Vous incarnez la capacité de remettre
en question, de chercher la cause racine
des problémes. Cet esprit cartésien qui
tord le cou aux imprécisions, est précieux.
En ouvrant leurs centres de recherche en
France, les entreprises l'ont vite compris. Ils
viennent chercher les talents

la ou ils se trouvent. La com-

pétitivité de la France n'est

plus a prouver.

La concurrence
s'intensifie, sachez

vous vendre

Les Etats-Unis dominent
encore le secteur avec des
universités de renom comme
Stanford ou Carnegie Melon.
Néanmoins, la Chine accélére,
au point de devenir, sans nul
doute possible, la premiere
«nation |A», grice a des

investissements hors-normes ($1000Mds
d'ici 2030), des formations d'excellence, un
environnement réglementaire favorable et
un marché captif propice a I'émergence de
géants.

N'arrétez jamais d'apprendre !
Pour réussir dans ce contexte, il vous faudra
vous mesurer a d'autres cultures, challenger
vos modes de pensée, ne pas hésiter a voya-
ger pour aller 13 ou le business se trouve
et surtout, ne jamais arréter d'apprendre.
Soyez curieux, doutez, formalisez vos nou-
veaux apprentissages par des formations di-
plémantes, apprenez de vos collégues de
travail, de vos amis, de vos époux(ses). Cé-
|ébrez votre diplome Icam non pas comme
la fin d'un cycle, mais plutét comme le
début du prochain.

En conclusion, dans un monde ou les

algorithmes apprennent a la vitesse d’'un

étre humain, faisant décoller I'Intelligence

Artificielle comme des fusées et rouler des

voitures toutes seules, je ne saurais vous
dire a quel point il est important que vous,
représentant I'Intelligence bien réelle des
générations qui en bénéficierez, en demeu-
riez le pilote.

¥
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LIntelligence Artificielle : quel sujet
énorme, passionnant, et par défini-
tion quasiment infini a traiter, tant il

est d'actualité, et tant la fameuse 1A

est un sujet du moment.

Quelques mots pour me présenter humble-
ment et briévement, et qui vous donneront
a voir mes positions et mon parti pris par
rapport a I'lA. Je viens de passer le fatidique
seuil des 40 ans, que beaucoup d’lcam de
ma promo 2001 ont di féter dignement
cette année ! Je vis dans les environs de Tou-
louse depuis ma scolarité a I'lcam Toulouse,
avec ma compagne et mon fils.

Au niveau professionnel, jai été déve-
loppeur logiciel embarqué pendant envi-
ron 16 ans, 7 ans dans la téléphonie mobile
(Motorola), puis dans 'industrie en général,
I'électronique de puissance, et derniere-
ment l'automobile, via les voitures élec-
triques (CIRTEM, Blue Solutions, groupe Bol-
loré), en gardant toujours des compétences
techniques fortes, et en devenant petit a
petit chef de projet ou chef déquipe.
Depuis deux ans, je suis responsable de pole
en cybersécurité automotive a SCASSI. En
tres résumé, je m'occupe de la cybersécurité
des véhicules d'aujourd’hui et de demain
(automobile, transport terrestre, métro,
trains, cars), et les sujets ne manquent pas
dans notre ere d’humains ultra-connectés,
au volant, en roulant, et avec la 4G partout
dans le métro ! Vous décrire 'exhaustivité de
mes activités sera l'objet d'un futur numéro.
Je suis également membre de la Réserve
Citoyenne de Cybersécurité. Et I'lA en cyber-
sécurité et pour les véhicules autonomes,
c'est, depuis longtemps, une réalité.

L'IA au quotidien

L'IA dans tout ¢a ? Vous savez sans doute
que le systeme de triage du courrier pos-
tal utilise la reconnaissance des adresses
depuis les années 1990 environ... Des pro-
grammes apprennent a lire des graphies
différentes a des vitesses surhumaines, afin
de trier plus rapidement le flux des lettres.
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Briag Monnier (101 IT)

Aujourd’hui, le volume du courrier
papier a diminué, mon propos
est, ici, de rappeler que
I'lA et des applications
proches de nous ne
sont pas neuves.
La notion d'ap-
prentissage est
aussi (quasiment)
toujours associée
a l'lA. Un autre
exemple, plus par-
lant, est l'utilisation sur
les flux musicaux avec des
applications tels que Deezer, Spotify, etc.
Un programme « apprend » vos go(ts mu-
sicaux, et vous propose de nouveaux mor-
ceaux, qui devraient, a priori, vous plaire...
Selon quels critéres? La est la « magie » ou
la mécanique de I'lA. Une IA va agglomérer
des flux d'informations, formels et informels,
de milliers de personnes qui écoutent de la
musique. Vous avez commencé par indi-
quer quels albums vous souhaitez écouter,
puis l'application vous propose parfois
d'indiquer si vous aimez ou non un titre. Par
I'intégration de ces données, via des critéres
insoupconnables, I'A vous proposera de
nouveaux titres, sur des criteres tels que : le
type de musique, le rythme, la présence de
certains instruments, mais également des
critéres plus physiques, tels que le spectre
de fréquence, la décomposition de la mélo-
die, les tonalités... I'lA va alors générer de
ses données des choix potentiels: ce sont
des inférences.
L'IA, dans ce cas, est un agent de confort, qui
nous propose un nouveau titre, avec, sous-
jacent, une pondération de prédiction : par
exemple, si vous avez aimé un titre de Dire
Straits et un titre de Bob Dylan, elle pourrait
vous proposer un titre de Eric Clapton sans
trop se tromper, mais finalement comme
pourrait le faire un connaisseur de Pop-rock
ou votre disquaire préféré, (si tant est quil
en existe encore). Alors dans ce cas, qu'ap-
porte I'lA?

L'IA va traiter un volume

«inhumain » de données

Pour prolonger I'exemple, les ressources de
propositions musicales sont gigantesques,
et méme le disquaire le plus affuté ne pour-
rait tout connaitre. Un autre élément tout a

|A et Sécurité
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fait intéressant, c'est que I'lA ne prédéfinit
pas de critéres a priori et, du coup, pourrait
vous proposer un morceau d'opéra qui fina-
lement vous plait, alors que vous détestez
ca, car le rythme, le spectre musical et la
tonalité sont proches de ce que vous aimez.
Ces inférences sont I'lA. Ce que nous,
humains, appelons nos intuitions, I'A le
décompose et en tire des apprentissages,
sans pour autant les formaliser. On pourrait
résumer en disant que les moteurs des IA
ont des intuitions, dures a formaliser, mais
dont les sorties sont pertinentes, dans une
certaine mesure...

Quelques points génériques
sur l'IA

LIA dépasse I'humain par le traitement
extraordinaire de volumes de données et
d'indicateurs.

Elle se développe énormément, actuelle-
ment, et devient ce qu'on appelle un « buzz
word ».

Son développement actuel est di a deux
facteurs principaux:

B L'augmentation des puissances de calcul,
pas tant par la vitesse, mais plutét par I'ar-
chitecture des calculateurs, et les modes de
calcul distribués.

M 'émergence d’une quantité de données a
traiter gigantesque (Big Data, Deep lear-
ning).

Un autre modele émerge, plus proche d'ap-
plications, I'|AD, pour Intelligence Artificielle
Distribuée.

Le concept de I'AD est que la somme de
I'intelligence de plusieurs agents, permet
une pondération plus pertinente des trai-
tements, et mobilise moins de ressources
centralisées.

Les réseaux sociaux font naitre, par exemple,
des besoins de communication qui sont va-
lorisés pour la publicité.

Des algorithmes basés sur I'l|A peuvent pré-
dire via de multiples facteurs, et en obser-
vant les données de comptes de réseaux
sociaux, les divorces, les tendances de
consommation, avec un taux de fiabilité
impressionnant.

L'utilisation malveillante en est le corollaire,
avec la diffusion de contenu ciblé sur les
réseaux sociaux, a grande échelle, pouvant
intervenir sur des décisions réelles, telles les
élections aux USA.



La prédiction, ou le taux de
fiabilité

Les algorithmes classiques sont réputés
déterministes (enfin quand tout va bien...).
L'IA amene la notion de pondération ou la
fiabilité d'un résultat.

En effet, pour le choix d’'un morceau musical
a vous proposer, pas trop de risque. Dans le
cas de publicités contextualisées par rap-
port a I'historique de vos navigations inter-
net, pas trop de risques non plus.

Qu'en est-il si demain une IA conduit votre
véhicule ? Parler dans le cas de l'intuition
d’'une nécessité de tourner a gauche ou
a droite ne revét plus le méme caractére
léger que dans le cas de l'apprentissage de
vos gouts musicaux. Pourtant les principes
sont les mémes. Des pilotes apprennent a
conduire a des IA, avec différents rythmes,
simulant le comportement d’'un conducteur
tranquille, nerveux, sportif...

L'IA est déja présente dans beaucoup de
domaines de surveillance, pour «monito-
rer», clest-a-dire surveiller, des systémes
industriels, voire dans certains pilotes auto-
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matiques d'avion.

La grande différence avec un avion, clest
qu’un pilote, dont cest le métier, peut re-
prendre la main a tout moment.

Seuil d'acceptation de ['lA, ou

['aspect humain de ['lA

L'IA va répondre a de réels besoins, mais aus-
si poser des questions : sommes-nous préts
a laisser la conduite d'un véhicule a une IA?
Que va-t-on apprendre a I'lA en cas de choix
«éthique », par exemple lorsqu'il n'y a pas de
bonne solution : soit je freine fort, et je suis
percuté par un camion qui arrive derriére
moi, soit je ne freine pas et jécrase deux
cyclistes qui ont déboulé sur la route, soit
je monte sur le trottoir au risque de toucher
des piétons ?

Quelles seront les sources d'apprentissage,
et, in fine, quelles décisions I'A va-t-elle
prendre, sachant qu'elle n'est pas détermi-
niste 7...

Pour les consultations médicales, les IA
seront de plus en plus pertinentes... mais

quid de I'aspect humain ?

Si on se sert de chatbots, pour de plus en
plus de services, s'appuyant sur I'lA, les
meilleurs ou les pires scenarii d'anticipa-
tion pourraient de produire, un homme ou
une femme pourrait choisir de n‘avoir des
contacts qu‘avec des IA, dont il aurait para-
métré les types d'interactions a son go(it...
Effrayant ?

En allant plus loin, si I'lA traite les informa-
tions mieux que nous, apprend mieux que
les humains, travaille plus vite... Je doute
que les machines prennent « notre » place,
et s'autogérent comme un grand systeme,
cf: les films d'anticipation, a commencer
par 2001 I'Odyssée de I'Espace (1968 !), et
l'ordinateur HAL. Je laisse la question de la
conscience de I'lA, car trop complexe et gal-
vaudée.

En revanche, si les machines produisent
et assurent notre subsistance, il faudra se
poser deux questions : quel est le role des
hommes et des femmes dans la société, et
devons-nous apprendre du savoir, ou du
savoir-faire ?

|A et les mathématiques a l'honneur!

Romain Montagne (113 IL)

LIntelligence Artificielle (IA) est bien a la
mode. Et pourtant, ses fondements théo-
riques existent depuis plus d'un demi-siécle
déja. Mais de quoi parle-t-on exactement ?

Il'y a, sans doute, beaucoup de confusion
dans les termes entre Intelligence Artifi-
cielle, Big Data, Data Science, Algorithmes,
Machine Learning, Deep Learning. IA est un
mot a la mode et peut signifier tout ce
que les gens veulent bien mettre de-
dans. Pour faire simple, disons que dans

le milieu de l'entreprise, tous ces termes
concernent les données, leur traite-
ment, et ce que l'on peut en tirer. Par
exemple, pour un vendeur de sushis, il
s'agit, grace a cette science, de prédire

le nombre de sushis au saumon a pro-
duire demain matin pour maximiser

le chiffre d'affaires (et éviter les inven-
dus sous la menace de la date limite

de consommation). Les mots clés sont
ainsi prédiction et optimisation. Telle

est 'ambition de I'lA dans le monde du
business.

Lenjeu est de taille. Voici quelques
chiffres pour s'en convaincre : selon IBM,

90% des données mondiales ont été créées
au cours des deux derniéres années, et ce
volume devrait doubler tous les 3 ans. Alors
que le Big Data et les outils analytiques ont
permis de générer 130,1 milliards de dollars
en 2016, ce nombre pourrait augmenter a
203 milliards de dollars en 2020. C'est ce que
prédisent les analystes de IDC. Les données
constituent bel et bien le nerf de la guerre,

et dans un monde
digitalisé, les en-
treprises ne pre-
nant pas le virage
numérique sont
vouées a disparaitre.
Les entreprises qui sur-
vivront seront donc celles do-
tées des meilleurs modeles prédictifs, des
meilleurs algorithmes doptimisation...
et, bien sr, de meilleures données. Car
inutile d’avoir un bon algorithme sans
données propres: « garbage in, garbage
out » comme on dit.

Pour ma part, je travaille aujourd’hui chez
Eurodécision, leader en mathématiques
décisionnelles et en optimisation pour
I'industrie. J'utilise des algorithmes issus
de I'|A réguliérement, par exemple dans
le contexte suivant. Une entreprise sou-
haite optimiser son plan de transport et
nous fournit I'ensemble des routes quelle
utilise, ainsi que les colits associés. Opti-
miser le plan de transport, c’'est notam-
ment proposer de nouvelles routes, dont
le colt n'est typiquement pas connu
par I'entreprise. Il faut donc le deviner,
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ou en termes plus mathématiques,
effectuer une extrapolation a partir
des colts connus : cest le réle du
Machine Learning. Celui-ci entraine
un modele a partir de patterns dans
les données, et parvient a sortir un
colt, homogéne aux autres don-
nées. Une fois I'ensemble des routes
et colits connus, un bon algorithme
d'optimisation (typiquement de la
programmation linéaire en nombres
entiers) finit le travail en recalculant
le plan de transport optimal.

Jai également la chance de donner
des formations en cycle ingénieur,
en particulier jenseigne la modéli-
sation mathématique et les bases
de la programmation linéaire, qui
font partie des outils théoriques et
pratiques que j'utilise au quotidien.
Je continue d'étre fasciné par le fait
que des concepts si abstraits aient
des applications si concrétes.

L'IA et sa récente explosion font

parfois peur et certains y voient

une robotisation a outrance d'une
civilisation déshumanisée. Pour ma

part, je vois I'I|A comme un outil sans
valeur morale: c'est I'usage que l'on en
fait qui déterminera si cette science nous
dessert ou bien au contraire nous déshu-
manise.

Lalgorithmique, étroitement liée a la théorie

des graphes, permet d'exécuter une série de

taches fastidieuses pour I'humain, et consti-
tue I'un des fondements de I'lA.

Quoi qu'il en soit, avec I'lA, les mathéma-
tiques sont mises a I'honneur. Les mathé-
matiques sont parfois (souvent ?) vues
comme une matiére ingrate, « ne servant a
rien dans la vraie vie. » LA nous prouve le
contraire, et les mathématiques vont rede-
venir indispensables, utiles, voire sexy, et
sont promises a un futur radieux. Et en tant
que mathématicien, je m'en réjouis ! D'ail-
leurs, tous les ans, le site Glassdoor établit
un classement des meilleurs emplois du
monde en fonction du salaire moyen, du
nombre d'offres d'emplois et du taux de
satisfaction des personnes qui exercent ces
professions. En 2017, le job numéro 1 était
Data Scientist.

Je conclurai, donc, en m'adressant aux plus
jeunes : travaillez bien vos cours d'algébre
et de topologie!

Conférence : La transition numérique et 'humain

Mardi 19 février 2019 de 19h15 a 21h30 suivie d’une collation dans Paris
(lieu a préciser suivant nombre). Conférence a ne pas manquer.

La place de ’'homme dans la transition numérique.

Le numérique, l'intelligence artificielle, la robotique,
les nanotechnologles font peur a beaucoup de gens
qui cralgnent leurs
conséquences  sur
lemploi, la santé,
la démocratie, sans
parler des ques-
tions éthiques liées
aux données, de
I'homme augmen-
té, voire du trans-
humanisme. Cette
conférence débat est batie de facon trés interactive
en s‘appuyant sur les moyens pédagogiques en ligne.
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°L'’état de I'art des technologies digitales sera fait au moyen
de bréves vidéo démonstratives.
2° Un débat sur la place de I'homme sera présenté et mis
en ceuvre pour recueillir nos points de vue, nos peurs ou nos

espoirs sur Iimpact de cette évolution que chacun
entrevoit ou imagine.

3°Pour aller plus loin. Une série de liens de nature
variée seront fournies ainsi qu'un fichier PDF du
débat traité.... par intelligence artificielle.

Cette conférence et toute la structure support ont
été montées par Pierre Vaschalde et Gautier Pidou,
ingénieurs ECAM qui en ont déja fait profiter, avec
grand intérét, plusieurs groupes d'ingénieurs.

Participation aux frais et collation : 15 €
Inscription et contact :
marie-christine.bidault@icam.fr
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|A : un point de vue jésuite

Frangois Euvé, sj
Rédacteur en chef de la revue Etudes

Professeur de théologie aux Facultés jésuites de Paris (Centre Sévres)

La révolution informatique et, plus spécifi-
quement, le développement de ce quil est
convenu d'appeler Intelligence Artificielle
manifeste une évolution sensible du rapport
de I'nhnomme au monde et de la maniére dont
I'homme se voit lui-méme. La quéte d'une in-
telligence « artificielle » est trés révélatrice de
la maniére selon laquelle nous nous voyons
comme étres humains. Ce type de machine
serait-il « miroir essentiel dans lequel 'homme
est confronté a sa propre image'» ? A certains
égards, c'est I'aboutissement du développe-
ment technique des temps modernes qui fait
de la machine I'image des choses, d'abord de
la réalité physique, puis du monde vivant et
enfin de 'ordre humain. Le cerveau, habituel-
lement considéré comme le siege du propre
de I'homme, a savoir I'«esprit», peut étre
représenté a l'aide d'un modele physique et
d'une machine, l'ordinateur.

Cela pose des questions éthiques (quel usage
faire des ordinateurs « intelligents » ou des
robots dont nous disposons de plus en plus
fréquemment) et, plus profondément, des
questions philosophiques (quelle image de
I'humain) voire théologiques (comment consi-
dérer cet humain « modélisé » comme créé a
I'image de Dieu).

Les pionniers de l'informatique, Alan Turing,
NorbertWiener, Herbert Simon, John von Neu-
mann, ont exprimé des réflexions tout a fait
significatives a ce propos. Loin d’étre simple-
ment des outils pour nous aider dans notre vie
quotidienne ou notre travail, ils concevaient
ces nouvelles machines comme des modeles
qui nous permettent de mieux comprendre ce
que nous sommes. Lordinateur est un outil qui
doit permettre d'acquérir « une compréhension
plus profonde du comportement humain?».

Cela rentre dans le champ plus vaste des
sciences cognitives. Comme I'écrit Laurence
Devillers, « Lobjectif des sciences cognitives et
de I'ntelligence Artificielle est a la fois de com-
prendre les mécanismes du raisonnement hu-
main et du fonctionnement du cerveau a l'aide
de simulation des processus cognitifs sur ordi-
nateur, mais également de créer des machines
artificiellement intelligentes pour nous assister
avec lesquelles nous pouvons communiquer’s.
Lobjectif est donc double: compréhension
et fabrication. Le premier se dédouble a son
tour: comprendre le raisonnement et com-
prendre le fonctionnement du cerveau. Le
développement des sciences cognitives suit
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de trés prés celui des
neurosciences. Clest
la découverte du
neurone qui per-
met d'imaginer que

'on va construire
des machines élec-
triques qui en repro-
duisent le comporte-
ment. On pense voir « une
analogie entre le fonctionnement du
systéme nerveux et celui des machines
bdties comme des réseaux électro-
niques*».

Il'y a une association étroite entre
description mathématique et mo-
déle mécanique. A partir des temps
modernes, la machine, objet artifi-
ciel fabriqué par 'nhomme, devient le modeéle
dominant pour rendre compte du fonction-
nement du monde naturel. Lexemple para-
digmatique est celui de I'horloge qui, dans le
cas des horloges astronomiques, reproduit le
mouvement des corps célestes. En construi-
sant une horloge on «comprend » comment
fonctionne le ciel.

Ce qui s'applique bien au monde physique
peut-il s'appliquer aussi au monde de I'« es-
prit», en particulier si on le comprend surtout
a travers le fonctionnement de lintelligence
humaine ? Depuis le 17e siecle, il existe des
«machines a calculer ». Elles permettent d'ob-
tenir le méme résultat que le calcul «mental»,
souvent bien plus rapidement. La pensée
pourrait-elle se ramener a un calcul ? Elle rele-
verait alors « de [ordre du mécanique®».

La frontiére entre 'homme et la machine de-
vient de plus en plus poreuse. Qui est I'image
del'autre ? «La fragilité des frontiéres entre intel-
ligence et intellect, cerveau et intellect, machine
etintellect, intelligence (naturelle) et intelligence
(artificielle), est devenue si manifeste quelle in-
terdit tout partage assuré entre le biologique, le
mécanique et le symbolique®» . On parle d'ordi-
nateur «intelligent», c'est-a-dire possédant
des propriétés qui le rapproche de I'humain,
mais, comme le suggére Jean-Pierre Dupuy,
ne serait-ce pas plutot linverse? «La cyber-
nétique, ce nest pas l'anthropomorphisation
de la machine, cest d'abord la mécanisation de
I'humain’». L'accomplissement de I'humanité
serait une sorte de machine idéale, raisonnant
selon une logique parfaite.

La fascination pour la machine, surtout
lorsqu'elle est «intelligente », peut faire naitre
une interrogation quant a la capacité de la
personne humaine de prendre des décisions,
clest-a-dire d'exercer sa liberté. Jean-Gabriel
Ganascia met en garde : «A force de se faire
remplacer par les machines, n‘assisterons-nous
pas a une prise de pouvoir passive des machines,
par simple démission des hommes ?¢». L'huma-
nité gardera-t-elle la maitrise de ses objets ?
Des spécialistes du domaine comme Laurence
Devillers se veulent rassurants : «Les machines
ne sont pas, en mesure a I'heure actuelle, de
concurrencer les hommes °». Mais qu'en sera-t-il
demain?

! Philippe Breton, A limage de 'Homme: du Golem
aux créatures virtuelles, Paris, Ed. du Seuil, 1995, p. 7.
2 Herbert A. Simon, La sciences des systémes.
Science de I'artificiel, tr. fr. Jean-Louis Le Moigne,
Paris, Epi, 1974, p. 38.

3Laurence Devillers, Des robots et des hommes.
Mythes, fantasmes et réalités, Paris, Plon, 2017, p. 70.
* Jean-Michel Maldamé, « Faut-il avoir peur des
sciences cognitives? », Etudes, Janvier (2002), p. 52.
5 Jean-Pierre Dupuy, « Lesprit mécanisé par lui-
méme », Le Débat, 109 (2000), p. 162.

¢ Catherine Malabou, Métamorphoses de l'intelli-
gence: que faire de leur cerveau bleu?, Paris, PUF,
2017, p. 24.

7 Art. cit., p. 163.

8 Jean-Gabriel Ganascia, Intelligence Artificielle :
vers une domination programmée, Le Cavalier Bleu
Editions, 2017, p. 57.

°L. Devillers, op. cit., p. 78.
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