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#1
Communiqué de presse

L’Académie des technologies recommande de lancer un « plan 1A » & I'échelle
nationale et européenne pour encourager les applications de I'intelligence
artificielle

Dans un rapport voté en assemblée pléniére le 14 mars, I’Académie des technologies estime
nécessaire de construire un « plan IA » & I'échelle européenne et nationale qui permette de renforcer
les investissements dans les moyens de calcul et la recherche technologique. L’Académie
recommande de soutenir et encourager une approche responsable de I'lA qui vise & développer
simultanément les performances et I'acceptabilité éthique des algorithmes intelligents.

Desfiné & pénétrer la majorité des pratiques et des environnements, dans I'entreprise comme dans la
société civile, I'lA représente un double enjeu — de compétitivité pour nos entreprises et de
souveraineté nationale.

L'IA et I'apprentissage automatique utilisent un large ensemble de méthodes et le premier mérite de
ce rapport, qui s'adresse particuliérement aux entreprises, est d'expliquer comment cellesci se
complétent et peuvent s'enrichir mutuellement : quel est I'éventail des solutions possibles ¢ Quelles
méthodes choisir en fonction du probléme & résoudre 2 Et, surtout, quelles doiventétre les étapes
essentielles d'une stratégie "IA" en termes de compétences, collecte de données et pratiques 2

L'lA n'est pas seulement définie par des méthodes scientifiques et des algorithmes, souligne le groupe
d'experts, c'est une discipline d'ingénierie dans laquelle la technologie et les pratiques jouent
un réle essentiel. Or, s'il existe une excellente communauté de recherche francaise sur les domaines
coeurs de |'IA et de |'apprentissage automatique, la France, en tant qu'écosystéme industriel global,
accuse aujourd'hui un refard par rapport aux Etats-Unis et & la Chine. Il devient nécessaire d'investir
en termes de ressources et de masse critique dans les moyens de calcul, les volumes de données et
la taille des équipes pour étre compétitifs avec les meilleurs acteurs mondiaux.

Le rapport préconise le développement de laboratoires d'essai et de certification par domaine
métier. En effet, estime le groupe de travail de I'Académie des technologies, il faut en priorité se
concentrer sur les nouveaux écosystémes qui utilisent les méthodes de I'intelligence artificielle autour
de domaines métiers, avec des jeux de données qui leur sont propres, des moyens de calculs et des
compétences métiers spécifiques.

Ce rapport contient des préconisations aux pouvoirs publics, en particulier en matiére de
certification, d'auditabilité et de restauration de la confiance de la société civile. L'Académie
recommande notamment de créer un cadre de référence associé & la notion d'« IA responsable »,
proposé et reconnu par la communauté des chercheurs. Ce cadre de référence pourrait étre associé
& un observatoire de I'lntelligence artificielle, placé sous le contréle d'une agence européenne,
dont |'objectif serait de suivre et référencer les pratiques et les usages de I'lA dans notre société. Par
ailleurs, I'’Académie préconise un assouplissement des modalités d'application du réglement
général sur la profection des données (GDPR) afin de ne pas affaiblir les écosystemes Européens
par rapport aux concurrents Américains.



#2
Contexte

Un rapport sur une discipline ancienne aujourd’hui en plein renouveau

L'Intelligence artificielle (IA] est une discipline ancienne de plusieurs décennies qui est redevenue trés
visible depuis quelques années, sous la double impulsion de résultats spectaculaires — depuis la
victoire de Deep Blue sur Gary Kasparov aux échecs en 1996 & celle d'un algorithme d'IA de deux
chercheurs de Carmegie Mellon University au jeu de Poker en 20171, en passant par la victoire de
Watson & Jeopardy en 2011 et celle de Alpha Go sur le grand maitre lee Seedol au jeu de Go en
2016 — et d'avancées significatives sur des problémes jugés difficiles comme la reconnaissance
d'image ou la reconnaissance de la parole. 'apprentissage (utilisé ici comme traduction de «
machine learning ») est I'une des disciplines informatiques qui a le plus nourri les progrés de I'lA de
ces derniéres années.

Il est clair qu'il se passe quelque chose de significatif depuis quelques années. Il existe un florilége
de citations qui expriment que nous sommes rentrés dans une nouvelle ére, que I'Intelligence artificielle
va bouleverser nos usages, nos marchés et nos entreprises. Il n'est plus possible de parler de stratégie
ou de prospective sans y mettre I'lA en position centrale.

la performance de la voiture autonome de Google est représentative de cette accélération des
capacités de perception et d'analyse. Un autre indicateur de I'effervescence autour de ['Intelligence
artificielle est I'accélération des investissements, qu'il s'agisse des grands acteurs ou des fonds de
capitalrisque — Google, Apple et Microsoft investissent chacun plusieurs milliards depuis plusieurs
années.

Un rapport qui prolonge la vision de la commission Technologies de I'information et
de la communication depuis 2015

la commission Technologies de I'Information et de la Communication (TIC) de I'Académie des
technologies s'est emparée de ce théme en 2015, en se posant la question de savoir si nous
assistions & une révolution, une accélération ou une évolution de ce domaine, et s'il fallait urgemment
se poser la question des conséquences de ce renouveau.

Ainsi, dans son rapport Big data : un changement de paradigme peut en cacher un autre. publié en
2015, I'Académie des technologies livrait une analyse « Opportunités/Menaces » de I'impact du
Big data pour les entreprises francaises et appelait les pouvoirs publics & développer de fagon
intensive les formations aux technologies du Big Data.

L'Académie des technologies s'est intéressée & l'intelligence artificielle parce qu’elle est en grande
partie tirée par la technologie et la pratique. En discutant avec de nombreux experts d'horizons
variés, nous nous sommes concentrés sur les conditions nécessaires pour la mise en ceuvre de ces
approches, et les conseils qu'il est possible de donner & ceux qui souhaitent passer & I'action, en
particulier aux entreprises.

Parce que le theme de I'lntelligence artificielle est trés largement couvert, la commission TIC s'est
concentrée sur les technologies et leur mise en ceuvre, qui, au-dela des progrés scientifiques, jouent
un rdle fondamental dans le déploiement de I'Intelligence artificielle.


http://academie-technologies-prod.s3.amazonaws.com/2015/12/08/16/18/21/693/Bigdata_internet.pdf

#3

Calendrier & méthodologie
Composition du groupe de travail
Personnes auditionnées

les travaux du groupe animé par Yves Caseau, président de la commission Technologies de
I'information et de la communication de I'Académie des technologies, se sont déroulés de janvier &
octobre 2017.

le groupe de travail, composé de membres de I'Académie des technologies, a fondé ses réflexions
sur un éfat de l'art des principales publications sur I'lA et I'apprentissage automatique ainsi que sur
I'audition de personnalités représentatives des différentes thématiques que le groupe souhaitait
aborder.

Lle nombre des personnes auditionnées a été volontairement limité afin de privilégier des auditions
longues favorisant les débats et permettant d'approfondir les thématiques abordées.

Le rapport a été voté en assemblée pléniére le 14 mars 2018.

Composition du groupe de travail
Yves Caseau

Alain Mongon

Alain Pouyat

Alain Bugat

Bruno Revellin-falcoz
Erich Spitz

Gerard Roucairol
Henrvé Gallaire
Jacques Lukasik
Michel Frybourg
Pierre Perrier

Yves Bamberger
Francois Bourdoncle
Pierre Haren

Yves Caseau

Diplémé de I'Ecole Normale Supérieure, Yves Caseau est titulaire d'un doctorat
en informatique (Université Paris XI) et d'un MBA. Aprés un début de carriére
chez Bellcore et Alcatel Telecom R&D, il rejoint le groupe Bouygues en 1994
comme directeur des nouvelles technologies. En 2001, il devient DSI de
Bouygues Telecom puis, en 2007, viceprésident aux nouvelles technologies,
aux services ef & l'innovation en 2007. Il est nommé directeur du digital du
groupe AXA en 2014, oU il a pour mission d'accélérer le développement des
produits et services numériques pour l'ensemble du groupe. En 2017, il prend la direction des
systtmes d'information du Groupe Michelin, qui s'intéresse a llntelligence artificielle et ¢
I'apprentissage automatique, par exemple, dans les domaines du digital manufaciuring et de la
supply chain.

Auteur de nombreux ouvrages sur la gouvernance des systémes d'information, il est membre de
I'Académie des Technologies.




Experts auditionnés

Patrick Albert — exIlOG

Laurent Alexandre — DNAVISION
Francis Bach — INRIA

Maurice Bellanger - CNAM
Albert Benveniste — INRIA

Gérard Berry - Collége de France
Christophe Bourguignat — Zelros
Nicolas Curien - CSA

Manuel Da Rocha - SOPRA

Yves Demazeau — AFIA

Marko Erman - Thales

Marc Florette - Engie
Jean-Gabriel Ganascia — LIP6
Laurent Gouzenes - MEDEF

Norm Judah & Bemnard Ourghanlian — Microsoft
Erol Gelenbe — Imperial College
Claude Kirchner - INRIA

Francois Laburthe - Amadeus
Yann Llechelle - SNIPS

Jean-Llouis lezaun — IBM

Olivier G MAUREL — Nov@log
Eunika Mercier — U. Lyon / EPITA
Pierre-Yves Oudeyer - INRIA
Benoit Rottembourg - EuroDécision
Cédric Sauviat - AFCIA

Jacques Serris - CGEIET

Michelle Sebag - Rl

Gérard Sabah — ADT

Christian Saguez - Cybeltech
Hélene Serveille — MEIN

Joseph Sifakis - CNRS

Pascal Viginier - Orange



#4
Synthése des principaux messages

UIntelligence artificielle (IA] est un domaine de l'informatique, un ensemble de disciplines qui
s'intéressent au raisonnement et & I'imitation des capacités humaines. Depuis longtemps I'lA a une
large infersection avec |'‘apprentissage automatique, une approche qui permet d'exiraire des
connaissances & partir de données. les progrés spectaculaires des réseaux neuronaux profonds, en
particulier dans le domaine de la perception (comme par exemple la vision artificielle ou la
reconnaissance de la poro|e) ont créé une trés forte attention ces derniéres années, mais le domaine
de I'Intelligence artificielle ne se réduit pas aux réseaux neuronaux ou & |'apprentissage automatique.

L'lA n’est pas une technique spécifique et facilement identifiable, mais un ensemble large de
méthodes qui ont vocation & s'intégrer dans |'ensemble des méthodes et outils informatiques. La
modélisation ef la compétence métier jouent un réle fondamental dans I'obtention des succés. En
positif, du point de vue de la compétitivité de la France, cela signifie que ce n'est pas un « service »
qui seraif fourni par un acteur dominant (par exemple, américain). En négatif, il y a un investissement
important & faire pour construire les processus de traitement de données, les profocoles de mise au
point et le savoir- faire de mise en ceuvre.

L'lA n’est pas un but en soi mais un moyen, qui peut servir & des fins multiples et qui est donc destiné
a pénétrer la majorité des pratiques et des environnements, dans |'entreprise comme dans la société
civile. l'enjeu stratégique et compétitif est la maitrise de ces méthodes par les acteurs de |'écosysteme
francais. Les entreprises doivent développer leurs capacités de mise en ceuvre en travaillant sur leurs
infrastructures de données, sur leur environnement logiciel qui doit étre ouvert au monde du logiciel
libre et en favorisant le travail itératif en cycle court de petites équipes pluridisciplinaires. 'accés &
des grandes capacités de calcul est essentiel car il détermine le cycle d'apprentissage : plus on a
accés & des machines rapides et spécialisées, plus on peut faire d'itérations du processus complexe
qui est décrit dans ce rapport.

Les domaines de I'Intelligence artificielle et de |'apprentissage comportent une dimension importante
liée aux technologies et aux pratiques qui doivent recevoir I'attention et les moyens des pouvoirs
publics. Il faut faire émerger des « centres d’essais et de validation » par domaine d'application,
regroupant industriels et chercheurs au niveau frangais d'abord, puis au niveau européen.

Le développement de I'Intelligence artificielle s'appuie sur la disponibilité de larges corpus de
données annotés. Il est essentiel de faire entrer les industriels européens dans un logique de « norme
de processus utilisant les données » avec une « finalité d'usage » explicite (par opposition & la «
finalité de collecte » de la loi Informatique et Liberté) et une forme de rescrit juridique associé & ces
normes permettant d'échapper au droit commun du réglement général sur la protection des données

Les pouvoirs publics ont un réle & jouer pour développer un écosystéme favorable, par la mise &
disposition de données publiques, par le développement de la formation et de facon plus globale
par une communication positive sur ces nouvelles technologies de I'information. la réussite de
I'écosysteme de I'Intelligence artificielle passe également par |'usage des applications ef la collecte
des données, ce qui suppose une relation pacifiée entre la société civile et ces nouvelles fechnologies.



#5
Plan résumeé

Comprendre I'intelligence artificielle — Etat de 'art

Lo section 2 propose un bref état de |'art pédagogique de ce qu'est I'Intelligence artificielle et de ce
que sont les principales applications. Il existe de multiples rapports, livres et ressources en lignes qui
abordent ce sujet, nofre objectif est donc simplement de permettre & |'ensemble des lecteurs de
comprendre les propos qui vont suivre. Nous allons brigvement évoquer les différentes approches
informatiques qui participent de I'Infelligence arfificielle. Il s'agira de comprendre grossierement
comment elles fonctionnent et quels types d'applications utilisent ces méthodes aujourd’hui, pour quels
problémes. Cette section proposera également une synthése des recommandations les plus
fréquemment proposées, de ce qui fait consensus aujourd'hui au sujet de I'Intelligence artificielle.
Méme si le reste du rapport cherche & développer des positions plus originales, notre travail s'inscrit
dans la continuité du rapport publié par FrancelA en Mars 2016.

Quelle intelligence artificielle pour quels problémes 2

la section 3 cherche modestement & répondre & la question difficile « quelle IA pour quel probléme
¢ ». la bulle d'intérét médiatique sur les progrés récents du « Deep Learning » a tendance & créer
une confusion contre laquelle la plupart de nos experts nous ont mis en garde. Méme si la richesse
du patrimoine de méthodes de I'lA est soulignée dans les rapports précédents, il nous a semblé
intéressant de proposer un guide simplifié d'utilisation de la panoplie des méthodes disponibles, ce
qui permet & la fois d'adresser ce qui semble réaliste aujourd'hui et comment s’y prendre.

Garder un regard lucide sur la technologie

La section 4 est construite de fagon symétrique comme une mise en garde contre les attentes iréalistes.
Elles sont de trois types : |'exagération de ce que I'on sait faire aujourd’hui (ce que les américains
appellent le « hype »), I'application au mauvais type de probléme (il devient courant de penser que
fout est prévisible dans ce monde de « big data » et d'Infelligence artificielle, mais ce n'est bien sor
pas vrai, de fagon indépendante de la technologie] et les discours prospectifs simplistes qui font
penser que tout va devenir possible, trés vite.

Favoriser le développement de I'lA dans les entreprises

la section 5 est plus directement écrite pour les entreprises et traite des conditions favorables pour
faire émerger la pratique de I'Intelligence artificielle. Il y a une continuité entre ce rapport et le rapport
précédent6 puisque que la premiére condition de succes est la disponibilité de données qualifiées.
Une des principales recommandations de nos experts est qu'il n'existe pas, pour l'instant d'approche
unique ou universelle, mais plutét de multiples formes d'intelligences artificielles, adaptées & chaque
domaine. Il convient donc pour les entreprises de faire émerger les prafiques ef les compétences en
adéquation avec les problémes qui leur sont propres.

La fin du rapport contient quelques recommandations (voir p. 8] issues des entretiens avec les experts
— listés dans la Section 7 — et des réflexions de la commission TIC.



#6
Principales recommandations

1. Soutenir I’effort de promotion engagé par « France IA »

La France et |'Europe sont en retard par rapport aux US et & la Chine. Il existe un besoin important
en investissements, qu'il s'agisse de ressources de calcul, de données ou de recherche, et dans ce
domaine les Etats-Unis et la Chine sont en avance83. Il est probablement nécessaire de construire
un « plan 1A » & la fois & I'échelle Européenne et nationale, une sorte de « programme Apollo »
pour reprendre les termes d'un expert. Il faut un plan d'investissement « multi-échelle » & cause de la
diversité des applications et des domaines. Il existe un double enjeu par rapport & l'intelligence
artificielle : un enjeu économique, celui de la compétitivité de nos entreprises ef un enjeu de
souveraineteé.

Comme le souligne le rapport France IA, nous avons une excellente communauté de recherche
francaise, & la fois sur les domaines cceurs [par exemple, les réseaux neuronaux| et sur les domaines
connexes (par exemple, la démonstration de théorémes). Cependant, méme si certaines grandes
entreprises frangaises sont frés avancées dans I'utilisation des méthodes décrites dans ce rapport
pour leur propre domaine d'activité, la France, en tant qu'écosystéme industriel global, présente un
cerfain refard.

Le financement de la recherche, tant par son mode que son volume, n'est pas suffisant.

I faut constituer des lieux d’excellence qui attirent et concentrent des « masses critiques »
de chercheurs et de praticiens capables de rivaliser avec Facebook et Google pour vy « recruter
les meilleurs » et créer cette masse critique.

Il faut favoriser I'émergence d'une certification des « processus intelligents et/ou autonomes
» qui utilisent les méthodes de I'Intelligence artificielle, depuis la collecte de la donnée jusqu’a
I'usage en passant par les protocoles d’apprentissage. Cette certification suppose la construction
de « centres d’essais et de validation » propres & chaque domaine qui rassemblent des jeux de
données, des moyens de calculs et des compétences métiers propres au domaine. Comme le
fonctionnement des algorithmes d’apprentissage n’est pas forcément déterministe et que les données
collectées ne sont pas forcément représentatives de tous les cas d’usage, cette certification s’appuie
sur le concept de finalité auditable du processus. Il faut encourager les différentes parties
prenantes, des industriels & la communauté scientifique en incluant les utilisateurs, & développer
des normes auditables qui serviront & construire les systémes intelligents et autonomes de demain.




2.

Traiter les questions éthiques de I'lA le plus 16t possible

L'intelligence artificielle pose des questions éthiques sur le contrdle et la maitrise des risques,
et des questions éthiques sur I'impact de |'usage de I'lA sur la société : quelles modifications dans
nos vies et nos sociétés, et quels modes de gouvernance pour accepter ces changements 2

« On ne peut pas Voici quelques-unes des principales questions qui font débat autour de

a la fois prédire I'intelligence artificielle :

/7

I'émergence I'équité des « décisions artificielles » - des recommandations ou décisions
d’une conscience prises par des algorithmes —présente bien une vraie difficulté éthique et sociétale
artificielle et ne pas (du point de vue de ce qui est juste et de ce qui est acceptable). L'Académie fait

se poser des questions ~ sienne les préconisations du rapport du CGIET, sur le besoin de développer des

éthiques sur l'usage
et le traitement des

robots».
Un intervenant

méthodes de test, d'audit et de certification de I'équité des algorithmes qui utilisent
I'intelligence artificielle et I'apprentissage. L'apprentissage & partir d'une grande
masse de données produit facilement des « régles conservatrices » qui fonctionnent
pour le plus grand nombre au détriment des minorités et des personnes en situation

de fragilité sociale88.

I'acceptabilité d’'une « décision automatique », de la part d'une intelligence artificielle, est
plus large. Il s'agit pour la société de décider quand il est acceptable de remetire des décisions
d un « big brother ».

la perte ou du déplacement des emplois : ce débat dépasse t le cadre de ce rapport et requiert
une approche fransversale. La prospective en la matiére est difficile.

le contrdle des « algorithmes intelligents » et notre capacité & savoir et maitriser ce qu'ils font.
Dans le cadre futur d'une IA « générale », cefte question est associée & un risque fort, puisque
les capacités de cette « super infelligence » seraient grandes. Notons qu'il est frés difficile
d'évaluer la plausibilité de ce risque. Néanmoins, cette question se pose aujourd’hui avec des
algorithmes permettant par exemple la recommandation dans le e-commerce ou la conduite
autonome des véhicules. Il faut soutenir et encourager |'approche de « Responsible Al » qui
vise & développer simultanément les performances et I'acceptabilité éthique des algorithmes
intelligents.

L'Académie des technologies porte un avis favorable aux recherches en Intelligence
artificielle et son application dans la vie quotidienne des utilisateurs et des entreprises.
L’Académie considére que le progrés technologique est indispensable & la société pour faire
face & tous les défis que nous connaissons. Le « statu quo » n’est pas durable (au sens du
développement durable) et il n’est pas clair qu'il soit souhaitable non plus.

Dans le cas de I'Intelligence artificielle, les questions du contrdle et de la gouvernance de ce
contrdle sont essentielles — et loin d'&tre résolues aujourd’hui —, mais les solutions & ces
questions doivent étre codéveloppées au fur et & mesure que la technologie et nos
connaissances progressent.




3 Promouvoir l'intelligence artificielle dans une perspective large

Dans le prolongement des recommandations de France IA, il est souhaitable de construire
un cadre de référence pour le développement de I'lA en Europe autour de la notion d'IA
« responsable » en incluant les dimensions éthiques et les questions complexes du contréle, de la
certification et du test.

Ce cadre de référence pourrait étre associé & un observatoire de I'Infelligence artificielle, placé
sous le contrdle d'une agence Européenne, dont |'objectif serait de suivre et référencer les
pratiques et les usages de I'lA dans notre société. Plusieurs mises en garde énergiques ont été
faite & I’Europe pour éviter une position trop attentiste ou conservatrice par rapport & la Chine et
les Etats-Unis.

L'Europe a choisi de se distinguer par une attention sociétale plus marquée et un meilleur respect
de la vie privée. Cette approche est louable si elle est combinée avec une politique volontariste
de soutien dans les investissements qui sont nécessaires pour rattraper notre retard et avec le
pragmatisme nécessaire au développement des écosystémes mentionnés dans ce rapport.

Il faut pallier le déficit de communication des jeunes acteurs innovants suite & la faiblesse
structurelle de la presse technique en France. le nouveau modele de diffusion de la presse en
concurrence avec Infemet a été défavorable & la presse technique en France, pour des raisons de
taille critique et de nouveau modéle économique. Dans un écosystéme d'innovation, |'accés
I'information est fondamental ; cette faiblesse de la presse technique complique I'accés a la notoriété
pour les petits acteurs innovants. Dans le doute, les grands clients se tournent vers les technologies
et foumnisseurs américains, dont les méthodes de marketing sont plus massives et plus rédées. Il faut
donc continuer & mettre en valeur les innovateurs, via des concours, des hackathons, des défis ou
des événements, pour leur permetire d'émerger face & une « pensée unique » qui favorise
naturellement les acteurs établis et les plus puissants médiatiquement.




#7
A propos de I’Académie des technologies

L'Académie des technologies conduit des réflexions, forme des propositions et émet des avis sur les
questions relatives aux fechnologies et & leur interaction avec la société.Elle méne des actions
d'expertise, de prospective et d'animation en faisant appel, le cas échéant, aux compétences de
personnalités extérieures.

L'Académie tire son originalité de la diversité des expertises de ses 319 membres : technologues,
ingénieurs et industriels, mais aussi chercheurs, agronomes, architectes, médecins, sociologues,
économistes, avec une forfe représentation des directeurs de R & D des entreprises industrielles.

les avis et publications de I'Académie des fechnologies sont élaborés par onze commissions :
Biotechnologies - Education, formation, emploi, ferrifoires - Energie et changement climatique -
Environnement — Ethique, société et technologies - Mobilité et transport - Recherche, technologies,
innovation, emploi - Technologies de l'information et de la communication - Technologies et
développement dans les pays moins avancés - Technologies et santé - Urbanisme et habitat.

Les avis et publications de I’Académie des technologies depuis sa création sont répertoriés sur le site
www .academiefechnologies.fr. La plupart peuvent étre consultés ou téléchargés sur ce site.

Publications de la commission Technologies de I'information
et de la communication (2009-2018)

Avis
» Une statégie  robotique  pour
réindustrialiser la France —juillet 2017
* les enjeux de la fabrication
additive : positionnement de
I'’Académie des technologies - juin

2015

Rapports

* Renouveau de l'infelligence artificielle
et de l'apprentissage automatique.
2018, 45 p.

* Big data: un changement de
paradigme peut en cacher un autre.
EDP Sciences, 2015, 54 p.

* Impact des TIC sur la consommation
d'énergie & travers le monde. EDP
Sciences, 2015, 35 p.

* les grands systémes sociotechniques
(version fr. ang.). EDP Sciences,

2013, 53 p.

Communications
* le r6le de la technologie et de la
pratique  dans  I'enseignement
informatique. EDP Sciences, 2014

»  Réflexions sur la robotique militaire.
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